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本 书 主要 介绍 我 国 历年 来 制造 的 各 种 型 号 矿井 提升 机 (以 中 信 重 工 
制造 的 为 主 ) 各 部 件 的 结构 原理 、 安 装 调试 、 故 障 处 理 、 更 换 备 件 及 使 
用 现场 管理 等 。 重 点 按 矿山 安全 规程 等 有 关 规 定 ， 介 绍 提升 机 常见 故障 发 
生 原 因 、 处 理 方法 、 预 防 措施 和 技术 改造 及 发 展 等 。 该 书 可 用 作 提 升 机 轰 
驶 人 及 机 电 维修 人 员 自 学 和 培训 的 实用 教材 ， 也 可 作为 矿山 工程 技术 人 
员 、 管 理 人 员 、 大 学 专业 课 的 参考 教材 。 

本 书 第 1 版 共 12 章 ， 发 行 于 2005 年 ,第 2 版 共 15 章 ， 相 比 第 1 版 新 
增加 了 瘦 井 提升 机 的 应 用 、 用 户 改造 案例 、 工 程 塑料 在 提升 机 上 的 应 用 寻 
节 ， 各 章 新 增 内 容 在 目录 中 以 章节 号 尾 注 “※” 表 示 ， 以 方便 读者 。 
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《矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 》 一 书 ， 从 2005 年 1 月 机 械 工 业 出 版 社 
出 版 后 ， 受 到 同行 和 用 户 的 一 致 好 评 ， 重 印 4 次， 仍然 供不应求 ， 为 了 更 好 地 
为 国民 经 济 技术 服务 ， 编 委 会 愿 将 近年 重 机 行业 新 增 引进 设备 和 发 展 的 更 高 端 
技术 补充 到 再 版 的 书 中 ， 约 有 30% ~40 狗 的 新 内 容 。 

矿井 提升 机 是 矿山 井下 采矿 运输 系统 中 的 关键 设备 。 它 承担 矿物 的 提升 、 
人 员 的 升降 、 材 料 和 设备 的 运输 ， 也 是 联系 井下 和 井上 进出 口 的 枢纽 设备 。 因 
此 ,又 被 人 们 称 为 矿山 的 “咽喉 设备 ”。 所 以 ,能 否 合 理 设计 、 精 心安 装 调试 、 
正确 使 用 维护 矿井 ,不仅 直 接 影 响 到 矿山 的 正常 生产 和 经 济 效 益 ， 而且， 也 与 
矿山 的 员工 生命 安危 息息相关 。 

我 国 是 个 采矿 大 国 ， 也 是 矿山 机 电 设 备 制 造 和 使 用 大 国 。 从 20 世纪 50 年 代 
仿造 第 一 全 矿井 提升 机 以 来 ， 至 今 已 设计 制造 和 使 用 了 7000 多 台 。 随 着 社会 需 
求 和 现代 技术 的 高 速 发 展 ， 矿 山 工 业 企业 亟待 生产 设备 及 设施 的 机 械 化 、 电 气 
化 和 现代 化 。 矿 井 提升 机 需要 不 断 更 新 换代 ， 老 产品 运行 年 深 日 久 ， 原 本 落后 
的 结构 问题 暴露 突出 ， 故 障 增多 ， 严 重 影响 矿山 的 安全 和 运转， 抑制 了 矿山 工业 
的 高 速 发 展 ， 给 国民 经 济 带 来 了 不 良 的 影响 。 

随 着 国内 矿井 产量 的 增加 ， 提 高 提升 机 的 安全 性 、 可 靠 性 、 生 产 效率 以 及 
整 机 自动 化 运行 水 平 、 降 低 驾 驶 人 及 维护 人 员 的 劳动 强度 、 处 理 设备 事故 的 速 
度 与 对 策 等 成 了 迫切 要 求 。 参 加 该 书 编写 的 有 新 老 科 技 骨 干 、 机 械 、 电 气 、 
液压 工程 技术 人 员 以 及 矿井 提升 机 的 设计 、 制 造 、 使 用 人 员 。 本 书 2 版 共 分 15 
章 ， 全 面 系统 地 对 提升 机 各 部 件 的 设计 结构 、 工 作 原理 、 关 键 技术 、 易 损 件 更 
换 、 技 术 改 造 、 新 产品 介绍 、 电 控 监 测 技术 、 液 压 防 爆 提 升 机 专利 技术 、 历 年 
现场 设备 常见 事故 处 理 和 诊断 技术 、 现 代 管 理 规程 等 作 了 详细 和 叙述。 为 了 矿山 
的 未 来 ， 我 们 大 量 查阅 国内 外 资料 和 现场 实用 案例 ， 在 全 书 的 编写 过 程 中 始终 
贯穿 技术 上 的 先进 性 、 科 学 性 ， 尤 其 突出 了 实用 性 。 愿 该 书 成 为 矿山 行业 深 受 
欢迎 的 技术 革新 和 技术 改造 的 工具 书 。 
由 于 时 间 紧 迪 ， 作 者 水 平 有 限 ， 错 漏 难免 ， 真 诚 感谢 各 单位 同行 提出 宝贵 
意见 ， 并 给 予 大 力 支持 。 
参加 本 书 编写 的 单位 有 中 信 重 工 机 械 股份 有 限 公司 (主编 单位 ) 、 矿 山 重 型 
装备 国家 重点 实验 室 、 中 实 洛阳 重型 机 械 有 限 公 司 、 中 实 洛阳 工程 塑料 有 限 公 
司 、 开 漆 能 源 化 工 股份 有 限 公司 、 充 州 煤 业 股份 有 限 公司 、 河 南 科技 大 学 、 洛 
阳 市 晋 商会 等 单位 。 
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我 国 是 个 采矿 大 国 ， 也 是 矿山 机 电 设备 制造 和 使 用 大 国 。 从 20 世纪 50 年 代 
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件 的 代号 与 现行 国家 标准 不 一 致 ， 敬 请 读者 自行 查 赔 对 照 。 
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1.1 引言 








在 生产 中 ， 故 障 和 事故 是 谁 都 不 愿意 碰 到 的 事 ， 但 事实 却 往往 不 以 人 们 的 意愿 而 转移 。 
任何 一 台新 设计 的 机 器 (当然 也 包括 矿井 提升 机 )， 在 设计 中 往往 会 由 于 考虑 不 周 ， 而 存在 
一 些 缺 陷 (或 者 说 不 完善 )， 而 在 使 用 的 过 程 中 ， 总 是 不 可 避免 地 因 结 构 、 维 护 、 操 作 、 管 
理 、 技 术 水 平 、 人 员 素 质 、 零 部 件 质量 等 原因 ， 而 发 生 一 些 故 障 (甚至 还 有 可 能 发 生 事 
故 ) ， 这 是 事物 发 展 的 一 般 规 律 。 但 也 不 是 任何 一 台新 设备 ， 一 定 会 发 生 故 障 和 事故 ， 尤 其 
是 事故 。 实 际 使 用 情况 总 是 呈现 出 : 有 的 产品 在 使 用 中 故障 频繁 发 生 ， 有 的 偶然 发 生 ， 有 的 
就 没有 发 生 ， 这 就 与 人 们 的 主观 努力 有 关 。 

要 减少 产品 的 故障 和 避免 事故 的 发 生 ， 以 往 在 设计 制造 初期 ， 就 通过 各 种 试验 、 试 制 、 
试 运行 、 试 生产 、 新 产品 鉴定 等 手段 ， 来 发 现 和 暴露 问题 。 然 后 进行 设计 改进 和 完善 ， 最 后 
总 结 ， 并 写 出 较 详 细 的 设计 制造 报告 等 。 这 些 “ 试 ”的 过 程 ， 目 的 是 为 了 从 设计 开始 ， 尽 
力 做 到 批量 生产 和 使 用 中 ， 少 发 生 或 不 发 生 故 障 和 事故 。 但 有 了 这 个 过 程 ， 有 时 还 不 能 全 部 
消除 一 切 缺 陷 ， 因 为 使 用 的 环境 、 条 件 是 千变万化 的 ， 总 有 一 些 情 况 和 条 件 在 “ 试 ” 的 过 
程 中 未 考虑 到 ， 因 此 有 可 能 还 会 出 现 一 些 新 的 问题 和 故障 ， 但 是 从 数量 上 要 少 多 了 。 因 为 事 
物 的 认识 是 一 个 不 断 深 化 的 过 程 ， 从 设计 上 说 ， 认 识 上 的 深化 也 就 是 设备 的 完善 过 程 。 经 验 
表明 ， 过 程 很 长 ， 不 仅 影响 产品 的 发 展 ， 费 用 也 大 ， 而 且 对 已 试制 使 用 的 产品 进行 完善 也 比 
较 困 难 (尤其 是 大 型 产品 ) 。 随 着 技术 进步 和 手段 的 完善 ， 新 技术 、 新 结构 、 新 材料 、 新 工 
艺 的 发 展 、 标 准 零 部 件 的 增多 和 成 熟 、 新 的 机 电 配 套 元 器 件 的 增多 和 质量 的 提高 ， 尤 其 是 随 
着 近年 来 计算 机 设计 技术 的 发 展 (利用 计算 机 的 计算 快速 性 ， 可 进行 计算 机 优化 设计 、 计 
算 机 的 三 维 立 体 设计 和 仿真 技术 及 有 限 元 的 强度 计算 等 )， 设计 的 手段 和 方法 已 有 很 大 发 
展 ， 这 不 仅 使 设计 的 速度 加 快 ， 费 用 减少 ， 也 使 设计 产品 的 可 靠 性 大 为 提高 。 

从 产品 发 生 过 的 故障 和 事故 已 证 明 ， 故 障 尤 其 是 事故 ， 所 付出 的 代价 总 是 昂贵 的 。 因 此 
把 这 昂贵 的 损失 转化 为 学 费 和 经 验 ， 就 显得 十 分 重要 。 为 此 ， 在 实际 中 ， 把 在 过 去 生产 中 发 
生 的 各 种 故障 和 事故 认真 总 结 、 把 各 地 各 部 门 所 采取 的 行 之 有 效 的 改进 措施 (其 中 包括 改 
造 ) 加 以 推广 ， 有 非常 重要 的 经 济 意义 和 社会 意义 。 近 年 来 ， 国 家 和 各 使 用 部 门 在 实际 生 
产 中 认真 总 结 经 验 和 教训 ， 对 矿井 提升 设备 的 安全 已 日 益 重 视 ， 管 理工 作 也 有 很 大 的 加 强 ， 
尤其 从 已 发 生 的 事故 中 ， 吸 取 了 不 少 重要 的 教训 ， 并 采取 了 相应 措施 ， 这 不 仅 提高 了 人 们 的 
安全 意识 ， 而 且 矿 井 提升 机 的 故障 和 事故 也 已 日 趋 减少 。 

本 书 的 内 容 主 要 是 矿井 提升 设备 事故 与 故障 及 改造 等 方面 的 叙述 ， 因 此 先 简 述 一 下 这 方 
面 的 情况 是 必要 的 。 

1.1.1 事故 与 故障 概述 
在 矿井 提升 机 上 已 发 生 过 的 故障 和 事故 是 多 种 多 样 的 ， 使 用 中 反映 较 多 的 有 : 
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在 机 械 方 面 ， 较 大 的 故障 和 事故 主要 表现 在 ， 单 绳 提升 机 的 断 强 、 卡 钠 、 跑 车 、 过 卷 、 
断 主 轴 、 摩 擦 提升 的 大 距离 滑 强 等 。 

一 般 的 故障 主要 表现 在 : 单 强 提升 机 上 的 有 : 卷 简 开 裂 、 卷 简 压 扁 变 形 、 卷 简 轮 辐 的 开 
焊 及 开裂 、 活 卷 简 周期 性 响 动 、 活 卷 简 的 调 绳 离合 器 的 自动 打开 、 减 速 器 齿轮 断 齿 、 齿 面 损 
伤 、 此 轮机 轿 、 深 度 指 示 器 传动 轴 上 断裂 、 制 动 器 打 不 开 、 制 动力 不 够 、 液 压 站 失 压 、 液 压 站 
压力 上 不 去 、 液 压 站 制 动 压力 不 能 调节 、 无 二 级 制 动 、 齿 轮 联 轴 器 中 轮 齿 的 剃 光 、 联 轴 器 齿 
轴 松 动 、 外 齿 套 固定 螺栓 松动 ， 以 及 最 常见 的 如 减速 器 、 制 动 系统 、 卷 简 联 轴 器 的 漏 油 问题 
等 ; 在 摩擦 提升 机 上 的 有 : 钢丝 绳 打滑 、 多 根 钢丝 绳 的 不 平衡 、 摩 擦 衬 垫 磨损 过 快 和 磨损 不 
均等 ; 在 电气 方面 的 有 : 继电器 接触 器 失灵 、 电 动机 转子 蹦 膛 、 电 动机 换 向 器 冒 火 花 、 重 要 
的 行程 开关 和 电磁 铁 失 灵 等 。 

故障 和 事故 形式 是 多 样 的 ， 引 起 这 些 故 障 和 事故 的 原因 更 是 不 同 ， 一 般 大 致 可 归纳 为 : 产 
品 的 结构 、 管 理 体 制 、 人 员 素 质 、 技 术 水 平 、 系 统 和 结构 的 可 靠 性 、 产 品 的 质量 等 几 个 方面 。 

首先 应 该 提出 的 是 系统 的 可 靠 性 问题 。 矿 井 提升 设备 是 一 个 系统 ， 又 是 矿井 中 非常 关键 
和 重大 的 设备 。 在 矿山 ， 矿 井 提 升 机 主要 用 途 是 提升 矿物 ， 因 此 在 多 数 矿 中 ， 提 升 设备 的 提 
升 量 就 是 矿井 的 主 产 量 。 提 升 设 备 又 是 井上 、 并 下 升降 人 员 的 主要 设备 (目前 一 次 最 大 乘 
员 可 达 一 百 多 人 ) ， 而 且 是 在 垂直 或 倾斜 的 状态 下 高 速度 〈 每 秒 达 十 几米 ， 最 大 已 达 20m) 
运行 ， 提 升 高 度 又 很 大 (在 我 国 已 达 1000 多 米 ， 国 外 达 2000 多 米 ) ， 因 此 提升 系统 一 旦 出 
了 故障 ， 后 果 就 十 分 严重 。 为 此 ， 提 升 系统 必须 有 较 高 的 可 靠 性 。 除 了 在 结构 、 材 质 等 方面 
应 有 和 较 高 可 靠 性 外 ， 系 统 设计 上 还 必须 配备 有 各 种 保护 和 后 备 装置 。 但 遗憾 的 是 ， 较 早 设计 
和 生产 的 提升 系统 ， 不 仅 系统 的 可 靠 性 不 高 ， 而 且 后 备 保护 也 很 少 ， 像 过 载 保 护 、 满 仓 保 
护 、 松 绳 保护 、 过 卷 保 护 、 提 升 方向 保护 、 芍 镀 保 护 、 断 轴 保 护 等 大 都 没有 ， 因 此 系统 的 可 
靠 性 就 偏 低 ， 事 故 率 就 高 。 在 系统 事故 中 ， 尤 其 是 断 丝 和 松 绳 引起 的 断 绳 事故 较 多 ， 也 是 事 
故 中 较 严 重 的。 煤炭 系统 的 有 关 部 门 在 20 世纪 90 年 代 ， 有 过 一 次 抽样 统计 ， 断 绳 事故 占 统 
计 事 故 总 数 的 29. 6% ， 而 松 强 引起 的 断 绳 事故 又 占 整 个 断 绳 事故 的 54. 54% 。 

产品 的 设计 结构 的 可 靠 性 ， 也 是 系统 可 靠 性 的 重要 一 环 ,， 虽然 具体 的 故障 和 事故 的 起 
因 ， 一 般 与 产品 结构 的 可 靠 性 不 是 直接 关联 ， 但 故障 和 事故 发 生 的 频率 却 与 机 器 结构 的 可 靠 
性 高 低 有 直接 关系 。 机 器 的 可 靠 性 差 ， 事 故 率 就 高 。 如 我 国 解放 初期 生产 的 有 些 型 号 提升 
机 ， 其 结构 本 身 的 可 靠 性 就 较 低 ， 因 此 要 求 用 户 在 使 用 时 ， 必 须 十 分 严格 地 维护 ， 小 心 谨慎 
地 使 用 。 由 于 管理 和 维修 不 当 ， 操 作 失 误 等 ， 很 容易 发 生 故 障 和 事故 。 反 映 最 为 突出 的 是 在 
解放 初期 引进 的 苏 制 BM 型 提升 机 和 我 国 20 世纪 50 年 代 和 60 年 代 初 仿 苏 的 KJ 型 2 ~3m 提 
升 机 (当时 生产 一 大 批 这 种 产品 ) 的 制 动 系统 。 这 种 型 号 提升 机 的 制 动 系统 是 单一 的 系统 ， 
结构 上 又 是 一 个 由 角 移 式 曾 加 多 个 杠杆 、 活 塞 、 重 锤 等 十 多 个 零件 串联 组 成 ， 这 样 的 串联 结 
构 可 靠 度 显然 很 低 。 在 这 样 串联 的 环节 中 ， 只 要 有 一 个 环节 出 故障 ， 整 个 系统 就 失灵 。 在 
20 世纪 50 ~70 年 代 ， 这 种 结构 的 制 动 系统 就 出 了 不 少 故障 和 事故 ， 有 的 还 很 严重 。 如 在 20 
世纪 60 年 代 初 ， 有 一 个 矿 在 使 用 中 因为 制 动 系统 的 几 个 销 轴 没 有 进行 润滑 ， 使 提升 机 的 整 
个 制 动 系统 失 录 ， 造 成 重大 的 人 员 伤 疡 。 另 外 ， 这 种 制 动 系统 用 在 双 简 式 提升 机 上 时 ， 因 该 
制 动 系统 只 有 一 个 制动器 ， 一 个 制动器 要 同时 制 动 两 个 卷 简 (固定 卷 简 和 活动 卷 简 ) 的 两 
个 闸 轮 ， 在 提升 调 绳 时 ， 活 动 卷 简 锁 住 不 转 ， 固 定 卷 简 转 动 ， 其 两 侧 的 闸 瓦 的 磨损 量 肯 定 是 
不 同 的 〈 即 固定 卷 简 的 一 侧 疗 瓦 肯定 磨损 快 ) ， 因 此 当 使 用 了 一 段 时 间 后 ， 大 不 及 时 调整 两 




























































































































































































































































































































































































个 闸 轮 的 闻 瓦 间 际 ， 制 动 器 有 可 能 仅 能 制 动 住 一 个 卷 简 的 曾 轮 ， 造 成 跑车 事故 。 这 种 事故 过 
去 发 生 过 不 少 ， 而 且 都 引起 了 很 严重 的 后 果 。 再 次 是 这 种 制 动 系统 用 在 斜 井 上 时 〈 尤 其 是 
用 在 小 倾角 的 斜 井 上 ) ， 在 向 上 提升 过 程 中 ,一 旦 突然 发 生 任何 故障 引起 提升 机 电 控 安全 回 
路 起 作用 后 的 安全 制 动 ， 或 电源 供电 系统 突然 断 电 ， 该 制动器 系统 就 会 自动 发 生 全 制 动 力 
(三 倍 静 力矩 ) 的 紧急 制 动 , 提升 卷 简 在 该 制 动 力 的 作用 下 ， 迅速 停车 ， 而 运行 中 所 提升 的 
容器 在 惯性 力作 用 下 ， 又 会 继续 上 行 一 段 距离 , 这样 势必 造成 提升 钢丝 绳 的 松 强 ， 待 容器 向 
上 运行 的 惯性 结束 后 ， 提 升 容器 又 会 在 自重 的 作用 下 ， 向 下 运行 ， 提 升 钢丝 绳 承受 较 大 的 冲 
击 拉力 。 当 提升 容 融 位 于 井下 或 在 井口 邻近 停车 点 时 ， 车 已 进入 减速 阶段 的 话 ， 冲 击 的 结果 
使 钢丝 强 因 冲击 而 受伤 ， 基 钢丝绳 已 有 了 内 伤 也 可 能 会 断 绳 ; 但 若 提 升 容 器 在 接近 井口 ， 又 
未 到 减速 阶段 (提升 速度 较 大 时 ) 就 十 分 危险 ， 大 多 数 情 况 下 ， 在 提升 容器 的 冲击 作用 下 ， 
会 把 钢丝 绳 冲 断 ， 断 绳 后 的 容器 ， 就 会 在 自身 重力 的 作用 下 ， 一 落 干 丈 ， 向 井 底 冲 去 ， 其 结果 
不 仅 是 车 〈 容 器 ) 毁 ， 而 且 会 把 井 底 的 一 切 设 备 冲 毁 ， 若 容器 中 载 的 是 人 员 ， 则 肯定 是 重 
伤亡 ， 这 种 事故 在 我 国 已 不 止 在 一 个 地 方 发 生 。 虽 然 以 上 都 是 维护 、 调 整 、 断 电 等 事故 引起 ， 
但 发 生 的 次 数 与 后 果 很 明显 与 设计 结构 的 可 靠 性 有 关 ， 与 结构 有 关 ， 应 该 引起 设计 人 员 的 高 度 
重视 和 注意 并 吸取 教训 。 要 提高 可 靠 性 ， 主 要 是 进行 结构 改造 ， 同 时 还 应 增加 后 备 保护 。 

产品 的 质量 问题 也 是 引发 故障 的 一 个 重要 方面 ， 尤 其 是 提升 机 主轴 、 制 动 器 拉杆 之 类 零 
件 的 质量 问题 ， 不 管 在 材质 上 、 热 处 理 上 、 加 工 精度 上 ， 都 突出 表现 在 容易 发 生 在 应 力 集中 
的 构件 上 (如 圆 角 、 尺 寸 的 过 渡 部 分 ) ， 应 引起 足够 的 重视 。 在 20 世纪 60、70 年 代 ， 在 一 
些 矿 井 ， 就 曾 发 生 过 不 少 制 动 拉杆 因 锻 造 质量 问题 引发 的 断裂 ， 主 轴 的 切 向 键 的 过 渡 圆 角 人 处 
因 较 大 的 应 力 集中 而 使 主轴 疲劳 断裂 ， 制 动 融 的 制 动 拉 杆 的 过 渡 处 应 力 集中 过 大 而 断裂 引起 
整个 制 动 系统 失灵 等 。 

安装 的 质量 同样 会 关系 到 产品 使 用 中 故障 的 发 生 。 在 提升 机 上 ， 反映 最 为 明显 的 与 安装 
有 关 的 故障 是 : 单 绳 缠绕 式 提升 机 钢丝 绳 在 卷 简 上 缠绕 时 ， 由 于 提升 机 安装 质量 问题 ， 使 缠 
绕 到 卷 箭 上 的 钢丝 强 与 已 在 卷 简 上 的 钢丝 绳 相互 咬 强 ， 由 于 咬 绳 问题 存在 ,使 得 价值 上 万 元 
的 钢丝 绳 ， 本 应 该 是 2 ~3 年 换 一 次 绳 ， 却 几 个 月 就 要 换 ， 不 仅 在 经 济 上 有 较 大 损失 ， 并 且 
存在 很 大 的 安全 隐患 。 

从 生产 实践 中 ， 发 生 的 故障 和 事故 所 反馈 的 资料 表明 ， 除 了 以 上 所 列举 的 一 些 与 系统 和 
产品 设计 结构 不 完善 有 关 和 质量 及 安装 有 关 的 故障 和 事故 外 ， 其 他 大 多 数 归 结 于 管理 体制 、 
人 员 素 质 等 方面 。 如 : 违反 操作 规程 、 操 作 失 误 、 调 整 不 及 时 等 原因 。 还 有 一 些 矿 山 ， 在 生 
产 中 常 超载 提升 《也 有 不 少 并 非 人 为 超载 ， 而 是 因 无 提升 定量 装置 限制 造成 ) ， 有 的 还 严重 
超载 ， 由 于 这 方面 原因 ， 在 使 用 中 也 发 生 过 不 少 事故 。 再 如 ， 有 些 部 门 或 工作 人 员 不 按 国家 
的 《煤矿 安全 规程 》 规 定 要 求 使 用 ， 如 《煤矿 安全 规程 明确 规 定 ， 在 卷 简 调 绳 时 ， 必 须 
把 活动 卷 简 锁 住 ， 但 有 的 操作 人 员 为 贪图 省 时 省 力 ， 调 强 时 不 锁 卷 简 就 调 绳 ; 《煤矿 安全 规 
程 》 还 规定 ， 调 绳 时 ， 提 升 容器 必须 是 空 载 ， 但 有 些 操作 人 员 在 调 强 时 不 将 载 答 印 掉 就 调 
强 ， 这 样 的 事故 也 不 少 ; 更 严重 的 是 ， 有 的 明知 提升 机 有 了 故障 ， 理 应 立即 停车 ,采取 消除 
措施 ， 但 少数 部 门 仅 考虑 加 紧 生 产 ， 不 采取 消除 的 措施 ， 带 问题 使 用 。 如 有 这 样 一 个 矿 ， 在 
使 用 中 , 已 发 现 提 升 机 的 制 动 和 中 活塞 下 落 不 灵活 ， 但 不 立即 停车 检修 ， 而 是 继续 运行 生 
产 ， 并 采用 了 备用 一 个 大 铁 锤 的 办 法 〈 当 看 到 活塞 卡 住 不 下 时 ， 就 用 锤 打 击 的 办 法 让 活塞 
下 落 ) ， 当 然 ， 采 用 这 种 方法 的 结果 ， 章 不 住 车 ， 且 还 车 毁 人 亡 。 还 有 一 些 操 作者 ， 对 闸 瓦 













































































































































































































































































































































































4 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 

















与 闹 轮 〈 或 闸 盘 ) 之 间 间 际 调整 不 重视 ,不 按 要 求 (要求 0.5Smm， 使 用 到 最 大 不 应 超过 
2mm) 经 常 调整 ， 这 可 以 说 不 是 技术 问题 ， 但 是 一 个 十 分 重要 的 问题 ， 有 一 些 用 户 在 闸 瓦 间 
辽 大 大 超过 此 值 时 ， 还 照 用 不 误 。 在 制动器 闸 不 住 的 事故 调查 中 表明 ， 不 少 故障 和 事故 是 与 
阅 瓦 间隙 超 差 有 关 。 还 有 个 别 维 修 人 员 ， 在 维修 提升 机 主轴 上 的 零件 时 ， 由 于 操作 失误 ,使 
主轴 表面 受伤 ， 但 受 损 后 的 主轴 ， 并 未 引起 重视 ， 甚 至 认为 直径 达 几 百 毫米 的 主轴 ， 仅 有 一 
点 损伤 无 所 谓 ， 但 结果 是 ， 提 升 主轴 在 提升 过 程 中 在 交 变 应 力作 用 下 ， 就 在 此 受伤 处 开裂 ， 
并 在 运行 中 逐步 扩大 ， 不 和 久 就 疲劳 断裂 ， 造 成 整个 矿井 停产 。 尤 其 还 应 强调 的 是 ， 有 一 些 已 
使 用 多 年 的 老 产品 ， 在 一 些 使 用 单位 的 生产 中 早已 发 现 了 问题 (有 的 已 发 生 过 事故 ), 但 因 
管理 体制 不 健全 ， 信 息 不 灵 ， 也 有 虽 已 获取 了 信息 ， 但 并 未 引起 重视 ， 只 重生 产 ， 不 重 安 
全 。 还 有 经 济 原因 ， 只 算 小 账 不 算 大 账 〈 设 备 改造 投资 没有 经 费 ， 但 出 了 事故 ， 几 倍 甚至 
几 十 倍 照 付 ) ， 更 有 一 些 事 故 ， 事 后 不 进行 原因 分 析 ， 就 草草 了 结 ， 也 不 采取 有 效 的 改进 措 
施 ， 就 急于 生产 ， 因 此 造成 一 些 已 发 生 过 的 故障 〈 甚 至 严重 的 事故 ) 还 在 本 单位 和 其 他 单 
位 晋 性 重复 ， 这 不 仅 使 国家 、 人 集体、 个 人 造成 重大 的 经 济 损失 ， 而 且 造 成 多 次 人 员 伤亡 。 还 
有 不 少 因 人 员 素 质 低 ， 造 成 设备 故障 的 事例 也 不 胜 枚 举 ， 例 如 ， 制 动 如 是 靠 摩 擦 力 工作 的 ， 
因此 在 疗 轮 (或 曾 盘 ) 与 阐 瓦 上 是 绝对 不 允许 有 油 的 ， 因 为 在 摩擦 副 间 有 油 ， 就 要 大 幅度 
降低 闻 瓦 与 闻 轮 间 的 摩擦 力 (摩擦 因数 降低 到 原 有 值 的 1/3 以 下 ) ， 这 意味 着 制 动 力 的 减 
少 ,但 一 些 维护 人 员 并 不 重视 ， 以 为 曾 轮 (或 闻 盘 ) 上 沾 上 一 点 油 并 无 大 碍 ， 甚 至 还 认为 
有 一 点 油 对 疗 面 光滑 有 好 处， 这 就 为 闸 不 住 车 的 重大 事故 的 发 生 埋 下 了 隐患 。 

润滑 是 保证 机 器 正常 运行 的 重要 条 件 ， 润 请 的 好 坏 又 是 影响 机 器 寿命 的 重要 因素 。 我 国 在 
过 去 的 较 长 一 段 时 期 里 ， 润 滑 油 的 品种 很 少 ， 润 请 也 往往 被 人 们 所 忽视 和 轻视 ， 如 : 有 少数 使 
用 部 门 ， 说 稀 油 就 是 一 般 的 机 械 润 清油， 说 干 油 就 是 黄 干 油 。 曾 发 现 一 个 矿 的 减速 带 在 运行 
时 ， 齿 面 上 非常 亮 , 看 上 去 似乎 没有 油 ， 而 且 温 度 很 高 ， 润 滑 油 成 筋 状 ， 问 维护 人 员 用 油 是 否 
按 机 器 说 明 书 上 要 求 ， 油 的 牌号 和 粘度 是 否 对 时 ， 维 护 人 员 说 不 清 是 什么 油 ， 问 润滑 油 为 什么 
这 样 稀 时 ， 维 护 人 员 竟 然 说 :“ 稀 么 ? 我 们 再 加 一 些 干 黄油 不 就 不 稀 了 吗 ! 。 实 际 上 ， 他 们 不 
是 按 设计 要 求 选用 齿轮 润滑 油 ， 而 是 采用 了 一 般 润 滑 油 ， 为 了 提高 粘度 用 加 干 黄油 调和 的 办 
法 ， 可 想 而 知 ， 用 这 样 的 油 ， 又 如 何 能 让 高 接触 应 力 的 齿 面 不 很 快 损伤 ? 这 些 都 反映 了 对 润 
滑 和 润滑 油 的 认识 问题 。 众 所 周知 ， 合 理 的 润滑 方式 和 合适 的 润滑 油 ， 不 仅 能 减少 摩擦 副 之 
间 的 摩擦 力 ， 并 且 能 隔离 金属 之 间 的 直接 接触 ， 还 能 带 走 摩 擦 时 产生 的 热量 ， 提 高 效率 以 及 
防 锈 等 。 提 升 机 减速 器 的 齿轮 润滑 ， 合 理 地 选用 润滑 方式 及 正确 地 选用 润滑 油 的 品种 ， 是 提高 
减速 器 齿轮 的 寿命 和 改善 齿轮 承载 能 力 的 重要 因素 。 在 过 去 ， 在 矿井 提升 机 的 减速 部 上 发 生 过 
不 少 与 润滑 有 关 的 故障 ， 如 齿 面 擦 伤 、 点 蚀 、 剥 落 、 胶 合 等 故障 ， 在 查找 这 些 故 障 的 原因 时 ， 
有 段 时 期 总 是 在 齿轮 的 材质 、 热 处 理 、 加 工 精 度 、 安 装 精 度 上 找 ， 但 一 些 事例 表明 ， 在 润 清和 
润滑 油 品种 进行 改进 后 ， 却 得 到 了 明显 改善 ， 收 到 了 意外 的 效果 。 由 此 可 见 合 理 选 用 润滑 和 润 
清油 的 重要 性 。 另 外 ， 还 有 些 单 位 ， 对 转动 快 的 零件 和 相对 移动 位 移 较 大 的 摩擦 副 之 间 的 润 请 
是 重视 的 ， 但 对 只 有 微量 运动 的 摩擦 副 之 间 的 润滑 却 不 重视 ， 如 制动器 的 杠杆 、 拉 杆 的 销 轴 ， 
转动 角度 非常 小 ， 就 轻视 了 ， 结 果 就 在 这 方面 ， 因 和 缺 油 造成 零件 滑动 面 间 胶 合 ， 出 了 事故 。 
漏 油 问题 是 我 国 早 期 机 械 产 品 较 普遍 问题 ， 也 是 使 用 者 最 头痛 的 问题 ， 照 理 这 些 都 是 故 
障 ,但 因 太 普遍 ,设计 人 员 、 生 产 部 门 也 就 不 重视 。 用 户 经 党 反映 ， 漏 油 不 仅 损失 了 油 ， 造 
成 经 济 损失 ， 而 且 污 染 了 环境 ， 更 重要 的 是 ， 还 因 漏 油 会 引起 其 他 的 事故 。 较 典型 的 事故 















































































































































































































































































































































































































































































































































是 ， 提 升 机 上 的 制 动 融 漏 油 、 卷 简 调 绳 联合 器 的 漏 油 ， 都 会 引起 制 动 失灵 。 这 些 问 题 关 系 到 
密封 结构 、 密 封 材质 、 加 工 精 度 、 外 购 件 质量 和 维护 等 问题 。 

清洁 度 (尤其 是 液压 制 动 系统 的 清洁 度 ) 与 设备 的 正常 运行 关系 密切 ， 不 少 故障 就 是 
因为 不 重视 清洁 度 而 造成 的 。 但 过 去 人 们 的 观念 中 认为 ， 矿 山 机 械 不 是 精密 仪器 ， 甚 至 认为 
是 傻 、 大 、 黑 、 粗 产品 ， 所 以 对 清洁 度 不 重视 ， 但 实际 发 生 的 很 多 故障 ， 就 是 因此 而 发 生 。 
如 制 动 液 压 系统 的 突然 失 压 而 引起 的 在 运行 中 的 提升 机 突然 制 动 故障 ， 就 是 最 明显 的 事例 。 

使 用 者 对 产品 结构 性 能 的 了 解 ， 是 使 用 和 维护 好 产品 最 基本 的 条 件 ， 尤 其 对 新 产品 更 为 
重要 。 应 着 重 指出 的 是 ， 有 些 用 户 有 了 同类 产品 的 使 用 经 验 还 要 不 要 进一步 了 解 ， 实 践 证 
明 ， 有 了 老 产 品 的 使 用 经 验 ， 不 等 于 就 可 以 不 需要 了 解 新 产品 结构 。 曾 有 一 个 老 矿 ， 矿 上 有 
很 多 提升 机 ， 其 中 还 有 不 少 国外 的 大 型 提升 机 ， 也 有 一 批 非常 有 经 验 的 老 维修 人 员 和 工程 技 
术 人 员 ， 但 在 使 用 一 种 新 结构 的 提升 机 时 却 出 了 问题 。 有 一 次 造成 了 新 使 用 的 提升 机 制 动 后 
长 时 间 打 不 开 阅 ,使 提升 容器 卡 在 黑暗 的 井 简 中 达 七 个 小 时 ， 而 当时 在 容 絮 中 还 载 有 不 少 矿 
工 。 且 不 论 故 障 的 原因 ， 但 长 时 间 打 不 开 闸 ， 主 要 是 不 了 解 新 的 制 动 系统 的 结构 ， 有 了 故障 
后 不 知 如 何 下 手 消除 故障 ， 不 知 如 何 快速 打开 制动器 〈 当 然 ， 这 里 还 有 一 个 重要 问题 应 提 
出 ， 在 有 些 故障 不 易 找 的 部 件 上 ， 在 设计 上 应 一 定 要 有 备份 ， 当 有 了 问题 后 能 立即 转换 到 另 
一 个 备份 上 使 用 ， 这 是 设计 人 员 应 考虑 的 问题 )。 又 如 一 个 矿 在 调节 提升 机 的 一 个 制动器 闻 瓦 
的 间隙 时 ， 照 理 说 只 要 一 个 人 ， 最 多 两 个 人 就 可 以 调节 ， 可 是 该 矿 却 用 了 六 个 人 , 用 了 2m 长 
的 力矩 扳手 ， 还 是 调节 不 动 ， 原 因 还 是 对 结构 不 了 解 ， 由 此 可 见 了 解 结构 的 重要 性 。 还 有 一 
个 矿 在 摩擦 提升 机 的 使 用 中 ， 提 升 钢丝 强 在 运行 时 发 生 过 绳 在 摩擦 轮 上 滑 了 40m 的 可 怕 故 
障 ， 原 因 之 一 也 是 对 这 种 摩擦 式 提升 机 的 结构 和 对 提升 机 机 电 系 统 的 调整 要 求 不 十 分 了 解 。 

故障 和 事故 总 是 伴随 着 产品 使 用 过 程 而 存在 但是， 故障 和 事故 并 不 是 不 可 避免 的 ， 关 
键 在 于 我 们 是 否 对 工作 认真 细致 、 务 实 。 

矿井 提升 机 的 故障 和 事故 不 仅 在 我 国 发 生 ， 在 技术 较 发 达 的 国家 ， 在 早期 同样 发 生 。 如 
国外 有 一 个 大 矿 ， 在 1973 年 7 月 31 日 由 于 提升 机 制 动 带 的 疗 杆 措 扣 ， 使 制 动 系统 失灵 (此 
阅 也 是 串联 式 单 系统 结构 )， 造 成 严重 钱 钢 事故 ， 当 时 钢 中 共有 29 人 , 亡 18 人 ,重伤 11 
人 ,无 一 人 幸免 。 但 在 事故 后 ， 该 国立 即 成 立 了 一 个 专门 委员 会 ， 并 分 设 了 21 个 专门 小 组 
(人 员 中 包括 了 政府 、 学 会 、 科 研 、 工 会 和 大 公司 的 各 方面 专家 共 168 人 ) ， 系 统 地 分 析 了 
该 事故 的 原因 ， 并 提出 了 改进 措施 ， 在 两 年 后 发 表 了 第 一 次 报告 。 过 了 几 年 后 ， 又 发 表 了 第 
二 次 报告 ， 补 充 了 一 些 必要 的 资料 和 建议 。 主 管 部 门 又 据 此 采取 了 严格 的 措施 ， 从 而 使 此 类 
事故 基本 杜绝 ,也 使 其 他 国家 从 此 类 事故 中 得 到 教训 。 
1.1.2 事故 的 处 理 和 设备 改造 概述 

事故 的 处 理 ， 一 般 首 先 要 查 清 事故 的 原因 ， 随 后 采取 相应 的 措施 正确 处 理 故障 和 事故 
(包括 必要 和 合理 的 改造 ) 。 一 般 在 处 理 前 ， 首 先 要 从 产品 的 设计 上 考虑 ， 使 处 理 的 结果 不 
仅 能 杜绝 以 往 的 故障 不 再 发 生 ， 而 且 要 不 影响 原 有 机 器 的 性 能 〈 当然 能 提高 性 能 更 好 ) ， 并 
且 要 经 济 ， 处 理 的 时 间 要 短 〈 至 少 不 影 响 或 少 影响 生产 ) 。 这 方面 国内 外 都 有 不 少 成 功 的 事 
例 和 经 验 ， 本 书 的 笔者 们 在 多 年 的 工作 中 ， 也 都 处 理 过 很 多 故障 和 事故 ， 并 进行 过 很 多 成 功 
改造 。 尤 其 要 着 重 提出 的 是 ， 在 老式 的 KJ 型 提升 机 上 用 简易 的 电动 机 轴 上 加 闭 小 抱 闸 ,来 
改善 仿 苏 提升 机 〈 卷 简直 径 3m 以 下 的 ) 制 动 系统 的 可 靠 性 。 此 法 不 仅 简便 、 费 用 少 ， 而 且 
实际 效果 显著 。 再 有 就 是 利用 新 技术 、 新 结构 来 改造 发 生 故 障 和 事故 设备 的 成 功 经 验 为 数 不 




































































































































































































































































6 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 





少 ， 这 样 做 不 仅 为 今后 故障 的 消除 提供 了 保障 ， 而 且 提 高 了 产品 性 能 ， 为 使 用 部 门 提高 产 
量 、 节 约 生产 成 本 提供 了 条 件 ， 也 为 今后 新 产品 、 新 结构 的 发 展 节 省 了 试验 、 试 制 时 间 和 费 
用 。 如 1981 ~ 1983 年 的 湖南 锡 矿 山 3m 提升 机 改造 ，1985 年 的 淮北 朔 里 矿 的 3m 提升 机 改 
造 ， 徐 州 矿 务 局 的 提升 机 改造 等 。 这 些 矿 都 发 生 过 提升 机 方面 的 事故 ， 用 新 技术 、 新 结构 进 
行 处 理 改造 后 ， 不 仅 消除 了 今后 类 似 事故 的 再 次 发 生 ， 而 且 使 原 有 机 融 的 产量 、 安 全 性 、 操 
作 性 能 、 经 济 性 、 技 术 的 先进 性 都 有 了 较 大 的 提高 。 

在 本 书 的 以 后 章节 中 ， 将 较 详 细 介绍 这 些 故 障 和 事故 的 成 因 和 处 理 ， 以 及 一 些 行 之 有 效 
的 技术 改造 ， 供 提升 设备 的 设计 、 安 装 、 使 用 、 维 护 及 有 关 方 面 管理 部 门 参考 。 读 者 只 要 能 
从 本 书 中 得 到 一 点 启发 和 帮助 ， 能 在 实际 中 得 到 应 用 ， 就 体现 了 本 书 的 价值 。 

由 上 所 述 ， 要 使 用 维护 好 设备 ， 减 少 和 消除 故障 ， 重 要 的 是 了 解 设备 的 结构 性 能 ， 为 
此 ， 以 下 首先 从 总 体 上 概述 一 下 提升 设备 系统 和 各 种 提升 机 的 结构 。 









































1.2 提升 系统 
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提升 设备 是 一 个 系统 ， 提 升 系统 通常 有 下 列 主要 部 分 : 提升 机 、 提 升 主 钢丝 绳 、 提 升 
器 ( 签 斗 、 钢 笔 、 矿 车 ) 、 天 轮 (在 塔 式 摩擦 提升 时 是 导向 轮 ) 、 并 架 (在 塔 式 摩擦 提升 
是 井 塔 )、 急 道 (在 斜 井 提升 时 是 轨道 ) 、 井 简 和 间 简 装备 、 装 载 设备 (在 负 笼 提升 时 是 
车 装置 ) 、 印 载 设 备 (在 负 笼 提升 时 是 出 车 装置 ) 、 井 底 装置 等 。 

提升 系统 可 如 下 分 类 : 

以 被 提升 对 象 分 : 主 井 提升 ， 副 井 提 升 ; 

以 提升 容器 分 : 簧 斗 提升 ， 负 笼 提 升 〈 或 筑 斗 负 笼 混合 提升 ) ， 矿 车 提升 〈 一 般 用 于 斜 并) ; 

以 井 简 的 提升 并 道 角度 分 : 立 井 和 斜 并 ; 

以 安装 的 场合 分 : 地 面 提升 设备 和 井下 提升 设备 

以 生产 与 施工 分 : 生产 用 国定 提升 设备 和 谐 井 提升 设备 ; 

以 提升 机 类 型 分 : 单 绳 缠绕 式 和 多 绳 摩擦 式 ( 还 有 布雷 尔 式 等 ) ; 

以 提升 水 平 数 分 : 单 水 平和 多 水 平 提升 。 

还 有 其 他 一 些 分 类 方法 ， 在 此 不 再 介绍 

在 一 些小 矿 中 只 有 一 个 井 ， 所 以 也 不 分 主 、 副 ， 但 在 中 等 以 上 的 矿 中 ， 一 般 都 分 为 主 
井 、 副 井 。 主 井 是 用 于 提升 矿产 品 ， 副 井 是 用 于 提升 和 下 放 设 备 、 提 升 废 石 、 下 放 矿井 矿物 
挖 出 后 防 塌陷 的 充填 物 等 辅助 材料 ， 以 及 升降 人 员 之 用 。 所 以 也 有 把 副 井 称 之 为 辅 并 。 现 代 
型 矿 的 主 井 一 般 提 升 容器 都 用 禾 斗 老式 矿 主 井 也 有 用 负 笼 ， 但 副 井 一 般 都 用 钒 笼 。 主 井 和 
副 井 有 的 用 在 立 井 ， 也 有 的 用 于 和 斜 并 〈 一 般 在 煤炭 矿山 因为 煤 的 埋藏 都 是 倾斜 和 层 式 的 地 
质 状态 关系 ， 所 以 用 斜 井 开采 有 利 ， 但 在 治 金 、 建 材 等 矿山 ， 一 般 矿 床 都 成 团 式 ， 所 以 一 般 
都 用 立 井 ) ， 在 用 于 斜 并 时 ， 主 井 的 容器 除了 用 笑 斗 外 ， 一 般 多 用 串 车 提升 ， 副 井 都 用 串 车 
( 乘 人 用 专门 人 车 ) 。 一 个 主 井 一 般 用 一 台 提升 机 ， 但 也 可 以 用 两 台 或 几 台 提升 机 组 成 ， 同 
样 副 井 也 可 以 是 一 台 ， 也 可 以 是 几 台 提升 机 组 成 。 地 面 的 提升 设备 与 用 于 井下 的 提升 设备 应 
该 是 有 区 别 的 ， 用 于 井下 的 提升 设备 因 安 装 在 井下 ， 安 装 提 升 机 要 开 评 安装 洞穴 ， 困 难 较 
大 ， 费 用 也 高 ， 所 以 在 用 同样 提升 负载 和 同样 直径 的 钢丝 绳 时 ， 用 于 井下 的 提升 机 ， 在 安全 
规范 中 卷 简直 径 就 明确 允许 小 一 些 ， 因 此 提升 机 的 尺寸 也 相应 小 一 些 ， 在 用 于 煤矿 的 井下 的 
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提升 机 ， 还 常常 要 求 防爆 (但 目前 不 少 矿井 在 井下 采用 加 强 通 风 的 方法 ， 也 采用 了 用 于 井 
上 的 提升 机 ) 。 固 定 与 施工 提升 设备 的 主要 区 别 是 : 固定 用 提升 设备 一 般 比 较 完善 ， 施 工 用 的 
提升 设备 比较 简陋 (因为 是 临时 性 设备 ) 。 单 绳 缠绕 和 多 绳 摩 控 式 提升 的 主要 不 同 是 : 因 多 强 
摩擦 式 提升 机 的 绳 多 ， 所 以 导向 轮 也 多 ， 传 动 方式 也 不 同 ， 前 者 是 绳 有 一 端 固定 在 筒 上 ， 并 在 
卷 简 上 缠绕 ， 卷 简 牵 引 强 运行 ， 后 者 是 绳 挂 在 简 上 ， 卷 简 (一般 在 摩擦 提升 机 上 ， 称 摩擦 轮 ) 
转动 时 依靠 装 在 简 上 的 摩擦 衬 块 与 钢丝 绳 的 摩擦 力 带动 钢丝 绳 运行 ， 后 者 与 容器 的 连接 装置 ， 
因 多 根 钢丝 强 要 求 尽 可 能 受 同样 的 力 ， 要 求 强 间 力 的 平衡 ， 所 以 要 用 平衡 装置 ， 另 外 过 卷 装 
置 、 承 镶 装 置 、 提 升 机 与 井 简 之 间 的 布置 方式 也 有 区 别 (一 般 摩擦 式 提 升 都 用 在 立 并 ， 平 衡 提 
升 ， 所 以 大 都 设 有 尾 绳 或 叫 平衡 绳 ) 。 单 、 多 水 平 提升 的 不 同 是 井 简 内 进 、 出 车 点 的 多 少 (或 
装载 点 多 少 ) ， 对 提升 设备 也 有 不 同 的 要 求 〈 单 绳 提升 机 用 在 多 水 平 提升 ， 一 般 多 用 双 简 ， 摩 
擦 式 提升 用 在 多 水 平 提升 ， 一 般 要 用 单 容器 带 平衡 锤 提 升 ) 。 下 面 分 别 列 出 各 种 提升 系统 简 图 ， 
如 图 1-1 所 示 为 单 绳 提升 ， 主 井 〈 禾 斗 ) 提升 系统 ;如 图 1-2 所 示 为 单 强 斜 并 ， 主 井 (得 
斗 ) 提升 系统 ; 如 图 1-3 所 示 为 多 绳 摩擦 式 塔 式 安装 ， 立 井 、 副 井 〈 镀 笼 ) 提升 系统 。 
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图 1-1 立 井 单 强 缠 绕 式 矿井 提升 机 系统 
1 一 缠绕 式 提升 机 ”2 一 提升 机 房 ”3 一 钢丝 强 4 一 天 轮 5 一 底 外 式 自 斗 “6 一 印 载 曲 轨 



































7、11 一 矿 仓 8 一 井 加 “9 一 井筒 10 一 翻 饶 硒 室 12 一 装载 闸门 
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图 1-2 EJE (3) 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 系统 
1 一 斜 井 自 斗 “2 一 装载 装置 ”3 一 井 道 ”4 一 印 载 装置 ”5 一 井 架 ”6 一 天 轮 7 一 钢丝 强 8 一 提升 机 














图 1-3 塔 式 多 绳 摩擦 式 矿井 提 
1 一 摩擦 式 提升 机 ”2 一 导向 轮 。”3 一 提升 钢丝 绳 4 一 井 塔 5 一 可 





升 系 统 


F 衡 锤 。 6 一 尾 强 7 一 井 











1.3 矿井 提升 机 


矿井 提升 机 是 矿井 提升 系统 中 最 主要 的 组 成 部 分 。 矿井 提升 机 有 多 种 结构 型 式 ， 大 致 可 
按 下 列 方式 对 其 进行 分 类 : 

















、 | 单 强 缠绕 式 
NR | gg 
按 钢丝 绳 在 卷 简 上 连接 形式 一 ee 
单 轮 一 
摩擦 式 一 | 增 式 
多 轮 
单 强 
按 提升 的 强 数 多 少 一 | 
多 强 
电 传动 
按 主 传动 方式 一 | 
液压 传动 





一 般 圆柱 卷 简 型 


圆柱 型 一 
.. 





按 卷 简 的 结构 型 式 一 | 圆锥 型 
圆柱 圆锥 型 
















































































绞 轮 
交流 
按 a 所 96 动 形式 -| 高 速 直 流 
直流 
低速 直流 
单 简 
按 卷 简 数 一 | 
双 简 
地 面 式 
| B 防爆 式 


井下 式 一 [液压 传动 式 
其 他 传动 (如 有 泵 控 调 速 、 机 械 差 动 、 双 机 差 动 等 ) 








目前 我 国生 产 的 主要 结构 型 式 有 : 单 强 缠 绕 式 的 有 单 简 和 双 简 矿井 提升 机 ; 摩擦 式 的 有 
多 强 落 地 式 和 塔 式 多 绳 摩擦 式 提升 机 。 拖 动 方式 则 按 需 要 设计 ， 男 外 用 于 井下 的 有 液压 传动 
矿井 提升 机 等 。 

我 国 常 用 的 矿井 提升 机 主要 是 单 绳 缠绕 式 和 多 绳 摩擦 式 。 我 国 的 矿井 与 世界 上 矿业 较 发 
达 的 国家 相 比 ， 开 采 的 井 型 较 小 、 矿 井 提 升 高 度 较 浅 ， 煤 矿 用 得 较 多 ， 其 他 矿 (如 金属 矿 、 
非 金属 矿 ) 则 较 少 ， 男 外 斜 井 提升 占 的 比重 不 少 。 因 此 在 20 世纪 60 年 代 开 始 单 强 缠 绕 式 矿 
井 提 升 机 使 用 较 多 ， 因 为 单 强 缠 绕 式 较 适 用 于 这 种 矿井 。 
1.3.1 仿制 产品 一 一 KJ 型 单 强 缠 绕 式 矿井 提升 机 

仿 苏 的 KJ 型 ， 按 卷 简直 径 规格 分 3m 以 下 和 3m 以 上 两 类 ，3m 以 下 是 BM 型 , 3m 以 上 
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是 IIIIM 型 。 

3m 以 下 的 如 图 1-4 ( 单 和 位) 和 图 1-5 ( 双 简 ) 所 示 。 我 国 是 从 1953 年 开始 在 抚顺 重 机 
厂 生 产 ，1958 年 后 转 到 洛阳 矿山 机 妖 厂 成 批 生产 ， 到 1965 年 左右 停止 生产 ， 总 共 大 约 生 产 
了 900 台 。 到 20 世纪 末 ， 有 一 部 分 这 类 提升 机 已 报废 ， 有 一 部 分 已 经 改造 ， 但 也 还 有 一 部 
分 未 经 任何 改动 还 在 生产 中 使 用 。 这 种 提升 机 的 结构 特点 是 : 卷 简 是 由 两 半 的 铸铁 法 兰 盘 与 
薄 钢 板 弯 制 的 简 碗 组 成 ， 主 轴 是 二 文 点 〈 抚 顺 早 期 生产 的 也 有 三 支点 ) BJ, Jab S BiP 
动 轴承 支承 ， 主 轴 与 卷 简 通过 切 向 键 联 接 ， 卷 简 上 铺 木 衬 ; 制动器 是 一 个 单 回路 的 角 移 瓦 块 
式 制动器 系统 ， 由 制动器 杠杆 、 液 压 氏 、 重 锤 等 组 成 ， 工 作 制 动 是 由 驾驶 人 通过 搬 动 操纵 台 






































K 
4 2400 [7100 











850 1525 


P 








— 9 
HE a 
ey 
> 








































1、 m 
l 


a= 0 ËD 
I s 
| 














É: 



































































































































图 1-4 KJ 型 3m 以 下 单 简单 强 缠 绕 式 矿井 提升 机 
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图 1-5 KJ 型 3m 以 下 双 简 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 机 


上 的 制 动 手柄 ， 手动 控制 液压 系统 的 压力 调节 阀 的 进 油 量 ,使 液压 拭 中 的 活塞 运动 ， 从 而 使 
挂 在 活塞 杆 上 的 重 锤 上 下 ， 进 而 带动 杠杆 转动 ， 使 角 移 式 制动器 上 的 闻 瓦 作用 到 装 在 卷 简 法 
兰 盘 上 的 制 动 轮 上 ， 进 行 制 动 或 松 闸 的 ， 安 全 制 动 是 由 电气 回路 自动 作用 后 ， 由 电磁 铁 作用 
安全 阀 后 使 制 动 咒 作 用 进行 安全 制 动 ; 深度 指示 器 是 由 卷 简 的 主轴 转动 ， 带 动 轴 端 的 锥 齿轮 
和 传动 轴 ， 传 劲 到 机 械 牌 坊 式 指示 器 上 的 两 个 不 同 旋 向 的 丝 杆 转 劲 ， 从 而 使 丝 杆 上 的 带 指针 
的 螺母 一 个 向 上 、 一 个 向 下 移动 ， 指 针 运 动 即 代表 提升 容器 在 井筒 中 的 运动 ， 指 针 的 位 置 代 
表 容 器 在 井 简 中 的 位 置 ; 该 型 提升 机 采用 二 级 平行 轴 、 软 齿 面 的 渐 开 线 型 齿轮 减速 器 ， 减 速 
器 的 轴承 是 滑动 轴承 ， 减 速 句 输出 轴 通 过 齿轮 联 轴 需 与 卷 简 主 轴 连 接 ， 输 入 轴 也 通过 齿轮 联 
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轴 吉 与 电动 机 连接 。 

3m 以 上 的 仿 苏 产品 结构 与 3m 以 下 不 同 ， 如 图 1-6 所 示 。 卷 简 为 全 焊接 结构 ; 制动器 为 
杠杆 传动 ， 平 移 式 大 瓦 块 式 阅 ， 为 双 路 系统 即 一 个 卷 简 分 别 有 一 个 制动器 ) ， 制 动 器 控制 
装置 是 由 气动 式 压力 调节 融 控 制 ， 有 二 级 制 动 ， 工 作 制 动 与 安全 制 动 独立 ; 卷 简 调 强 联合 带 
是 气动 遥控 齿轮 轴 向 移动 离合 齿轮 式 ; 深度 指示 器 是 机 械 牌 坊 式 带 离心 式 机 械 限 速 带 ;减速 
器 分 单 级 〈 速 比 为 7.35、10.5、11.5) 和 双 级 ( 速 比 为 20)。3m 以 上 提升 机 结构 复杂 、 机 
重 也 很 大 ， 因 此 价格 贵 ， 但 较 安 全 。 这 类 提升 机 的 主要 问题 是 卷 简 的 力学 结构 不 合理 ， 并 且 
过 于 单薄 ， 不 少 矿山 在 卷 简 上 出 故障 。 制 动 系统 因 杠杆 多 ， 惯 量 大 ， 动 作 不 灵敏 ， 这 类 提升 
机 一 共生 产 了 十 几 台 。 
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图 1-6 KJ 型 3m 以 上 双 简 单 强 缠绕 式 矿井 提升 机 
1.3.2 修改 设计 产品 JKA 型 单 绳 双 简 缠绕 式 矿井 提升 机 

该 型 提升 机 是 仿制 的 KJ 型 3m 以 下 的 提升 机 ， 在 我 国 使 用 后 ， 发 现 一 些 结构 缺陷 ， 针 
对 发 现 的 问题 ， 对 缺陷 部 分 进行 了 改进 〈 其 中 也 引入 了 当时 研制 成 的 电 液 调 压 装置 等 ) EG 
此 是 KJ 型 修改 型 的 产品 。 这 种 型 号 的 产品 在 1968 年 开始 生产 至 1971 年 ， 生 产 台数 约 为 190 
台 ,， 已 在 我 国 煤炭 、 冶 金 、 化 工 ， 以 及 其 他 矿 使 用 ， 结 构 如 图 1-7 所 示 。 
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JKA 型 矿井 提升 机 的 规格 参数 与 KJ 型 相同 ， 主 要 是 结构 上 的 修改 ，JKA 型 对 KJ 型 主要 
结构 上 改进 如 下 : 

1) 卷 简 的 简 壳 厚度 加 厚 。 

2) 角 移 式 制动器 改 为 带 关节 瓦 块 的 综合 式 。 

3) 制动器 由 单 回 路 改 为 各 自 独立 传动 的 双 回 路 ( 即 制动器 由 一 套 改 为 两 套 ， 每 一 套 制 
动 器 作用 一 个 制 动 轮 ) ， 在 布置 上 ， 由 原 布置 在 中 间 改 为 布置 在 卷 简 两 侧 ， 一 侧 一 套 。 

4) 制 动 液压 缸 也 由 单 套 改 为 双 套 ， 另 外 每 一 套 制 劲 液压 缸 除 工作 制 劲 液压 缸 外 ， 增 加 
了 安全 制 动 液压 缸 。 

5) 制动器 的 机 械 式 行程 型 压力 调节 器 改 为 压力 调节 的 电 液 调 压 阀 。 

6) KJ 型 制动器 的 制 动 力 的 调节 是 位 移 式 ， 而 JKA 型 是 用 电 液 调 压 阀 调 压 式 ， 因 此 重 犹 
式 鞭 力 器 改 为 空气 液压 式 蓄 压 器 。 

7) 卷 简 蜗 轮 蜗 杆 式 调 绳 联合 器 的 离 、 合 由 手动 改 为 电动 。 

8) 减速 器 齿 形 由 渐 开 线 齿 形 改 为 加 弧 齿 形 。 

9) 电动 机 输入 的 联 轴 器 由 齿轮 联 轴 器 改 为 蛇 形 弹 簧 联 轴 器 。 

这 些 改 进 大 大 增加 了 提升 机 的 安全 性 、 可 靠 性 。JKA 型 系列 提升 机 的 主要 缺点 是 两 套 制 
动 器 的 动作 有 不 同步 问题 ， 该 型 号 的 提升 机 是 一 个 新 老 提 升 机 的 过 渡 产 品 。 

因为 当时 我 国 自 行 研制 的 提升 机 用 的 主要 部 件 的 试验 已 经 取得 了 较 大 的 进展 ， 生 产 JKA 
系列 提升 机 的 同时 ， 自 行 设 计 的 提升 机 试验 产品 也 几乎 同时 生产 ， 所 以 可 以 较 快 过 渡 到 新 设 
计 的 提升 机 。 
1.3.3 新 设计 产品 

20 世纪 70 年 代 ， 我 国 开始 自行 设计 提升 机 ， 有 以 下 几 个 过 程 和 产品 。 

1. 我 国 自行 设计 的 单 绳 缠绕 式 矿 井 提升 机 样机 

20 世纪 70 年 代 开 始 ， 仿 制 的 产品 在 我 国 陆 续 使 用 后 ， 发 现 有 一 些 结构 上 不 完善 的 地 
方 ， 就 开始 进行 了 一 些 新 结构 的 试验 和 研究 〈 尤 其 是 制 动 系统 ) ， 在 取得 一 些 成 果 的 基础 
上 ， 吸 收 了 国外 矿井 提升 机 的 新 技术 ， 结 合 我 国 矿井 提升 机 系列 参数 的 贯彻 ，1966 年 开始 
设计 了 我 国 第 一 台大 型 单 绳 矿井 提升 机 ， 并 于 1970 年 在 湖北 铜绿 山 铜 矿 使 用 。 这 台 设 备 主 
要 特点 是 : 

1) 参数 采用 我 国 制定 的 新 标准 (参数 指标 比 以 前 有 较 大 提高 ) 。 

2) 卷 简 改 为 全 焊接 式 钢 板结 构 ， 并 且 结 构 上 也 有 改进 ， 比 原 KJ 型 单 绳 提升 机 的 结构 更 
合理 ， 强 度 上 有 和 较 大 提高 。 

3) 卷 简 调 绳 离合器 采用 远 距 离 操纵 ， 采 用 液压 红 直 接 推动 的 齿轮 式 离合 器 ,减轻 了 操 
纵 劳动 强度 并 可 远 距 离 控 制 。 

4) 活动 卷 简 内 的 大 轴 套 改 用 滚动 轴承 ， 改 善 了 原 铜 套 磨损 较 快 的 状况 。 

5) 在 提升 机 上 首先 采用 盘 形 制动器 ( 双 弹 簧 式 )， 大 大 提高 了 制 动 可 靠 性 ， 并 旦 结构 
也 更 紧凑 。 

6) 制动器 控制 系统 采用 中 压 (6. 5MPa) 和 新 研制 成 功 的 电 液 调 压 系 统 ， 较 大 提高 了 制 
动力 调节 的 快速 性 和 灵敏 度 。 

7) 深度 指示 器 采用 了 电气 自 整 角 机 同步 远 距 离 传输 的 圆 盘 式 结构 (在 驾驶 人 操纵 台 
上 ) ， 由 于 电 液 调 压 装 置 的 采用 ， 使 操纵 者 可 以 远 距 离 操纵 矿井 提升 机 。 










































































这 台 提 升 机 总 体 上 是 成 功 的 ,不论 性 能 上 、 还 是 结构 上 都 有 长 足 进 步 ， 当 然 也 有 一 些 缺 
点 ， 如 圆 盘 式 深度 指示 器 ， 一 方面 用 户 使 用 不 习惯 ， 另 一 方面 制造 上 精度 不 够 ,在 使 用 中 也 
发 生 过 一 些 故障 。 

2. XKT 型 单 绳 缠绕 式 矿 井 提升 机 

XKT 型 提升 机 是 在 1969 年 设计 ， 在 设计 并 试制 的 新 产品 样机 基础 上 ， 应 完善 后 进行 系 
列 设 计 ， 然 后 进行 批量 生产 ， 但 当时 由 于 历史 的 原因 ， 在 系列 设计 时 引入 了 一 些 未 经 试验 和 
不 成 熟 的 结构 ， 盲 目 追 求 高 设计 参数 。 在 1971 年 仅 洛阳 矿山 机 器 厂 就 生产 了 94 台 。 因 为 一 
些 重要 部 件 的 不 成 熟 ， 此 类 矿井 提升 机 出 三 后 ， 用 户 意见 很 大 ， 所 以 从 1972 年 开始 ， 不 得 
不 做 技术 修改 。 此 型 提升 机 的 主要 问题 是 : Q 不 成 熟 的 电子 式 数字 式 深度 指示 器 (后 又 用 
简易 牌坊 式 深度 指示 器 ) ; @) 在 没有 彻底 掌握 尼龙 性 能 的 情况 下 就 采用 了 大 直径 的 尼龙 瓦 ; 
@ 采用 了 间 隐 调节 困难 、 闸 瓦 磨 损 不 均 的 单 面 盘 形 闸 ; 减速 器 齿 面 承载 压力 过 大 ， 虽然 
减速 右 的 尺寸 、 重 量变 小 了 , 但 齿轮 的 损伤 加 快 ; @@ 设计 的 制 动 摩擦 因数 取得 过 高 ， 不 仅 
使 闻 瓦 磨损 加 快 ， 而 且 也 不 安全 ; @ 把 双 套 的 液压 系统 、 双 套 的 润滑 油 站 不 合理 地 改 为 单 
套 系统 ; @ 电 控 上 采用 金属 水 冷 电 阻 的 电 控 等 。 

3. XKT 一 B 型 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 机 

XKT 一 B 型 是 在 用 户 对 XKT 型 反映 问题 较 多 的 情况 下 修改 的 产品 ， 主 要 把 电子 数字 式 
深度 指示 器 改 为 圆 盘 式 自 整 角 机 指示 器 ; 尼龙 瓦 改 为 铜 套 ; 单 面 盘 型 制动器 改 为 双 面 盘 型 制 
动 器 ; 不 合理 的 单 套 制 动 液 压 泵 改 为 双 套 等 。 此 产品 从 1973 年 开始 生产 到 1976 年 结束 生 
产 。 此 提升 机 从 1972 ~ 1976 年 洛阳 矿山 机 器 三 生产 530 余 台 ， 其 他 生产 单位 尚 有 : 广州 重 
机 厂 、 陕 西 重 机 厂 、 上 海 重 机 厂 、 镇 江 矿 机 三、 内 蒙古 新 生机 械 厂 等 。XKT 一 B 型 双 简 单 强 
缠绕 式 矿井 提升 机 如 图 1-8 所 示 。 

4. JK 型 单 强 缠 绕 式 矿井 提升 机 

针对 XKT 一 B 型 的 各 种 不 足 ， 在 调查 研究 的 基础 上 ， 由 原 国家 经 委 与 原 一 机 部 、 原 煤炭 
部 、 原 冶金 部 共同 审定 修改 为 国家 定型 产品 并 定 为 JK 型 。JK 型 是 在 1976 年 以 后 成 批 生 
产 的 。 

JK 型 矿井 提升 机 的 结构 在 XKT 一 B 型 的 基础 上 又 完善 了 下 列 几 处 : 

1) 把 有 些 减 速 器 的 尺寸 规格 作 了 适当 的 放大 ， 尤 其 是 一 些 使 用 应 力 过 高 的 减速 器 (如 
ZHLR 一 100 改 为 ZHLR 一 115) ， 速 比 的 档次 上 也 有 所 增多 。 

2) 盘 形 制动器 不 仅 由 单 面 改 为 双 面 ， 而 且 把 选用 过 高 的 设计 摩擦 因数 减 小 ， 有 些 规格 
的 提升 机 的 制 动 盘 由 一 个 改 为 两 个 ， 还 从 卷 简 结 构 和 制动器 的 结构 上 改善 了 制动器 更 换 和 装 
拆 的 方便 性 。 

3) 制 动 系统 的 液压 站 不 仅 由 单 路 改 为 双 路 ， 而 且 加 强 了 油 的 过 滤 ， 尤 其 是 电 液 调 压 部 
分 的 过 滤 ， 提 高 了 液压 系统 的 稳定 性 。 

4) 恢复 一 些 重 要 部 件 的 双 套 配置 (如 液压 站 的 双 套 液压 泵 装置 等 )， 其 中 一 套 备用 ， 
以 方便 维护 及 应 付 紧急 情况 ， 安 全 防护 装置 等 配套 供应 。 

5) 深度 指示 器 除 圆 盘 式 外 ， 恢 复 供应 牌坊 式 指示 器 。 

6) 卷 简 除 保留 原 有 的 两 半 结 构 外 ， 又 增加 了 四 半 结 构 。 

7) 电 控 调 速 方面 ， 取 消 金 属 水 冷 电阻 ， 改 为 金属 电阻 等 。 
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| 1-8 XKT—B 型 双 简单 绳 缠绕 式 矿 井 提升 机 
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5. 1978 年 后 设计 和 研制 的 单 绳 缠绕 式 矿 井 提升 机 

1978 年 后 在 总 结 以 往 的 经 验 和 教训 的 基础 上 ， 重 新 审查 和 考虑 了 我 国 的 矿井 提升 机 的 
现状 和 发 展 方向 ， 在 参考 吸收 国外 先进 技术 的 同时 ， 结 合 国情 实施 了 相关 的 技术 改进 措施 。 
具体 主要 是 根据 当时 我 国 矿山 的 大 、 中 、 小 并 举 ， 中 小 为 主 ， 结 合 我 国 矿井 较 浅 的 特点 和 煤 
痰 矿山 需要 较 多 的 实情 , 以 及 使 用 中 反映 的 主要 问题 ， 吸 收 国外 先进 技术 ， 加 强 试验 研究 。 
从 部 件 (尤其 是 通用 部 件 ) 着 手 ， 逐 个 进行 技术 方面 的 攻关 。 在 上 级 尤其 是 原 国家 机 械 部 
的 大 力 支 持 下 ， 从 1978 年 开始 设计 和 试制 成 下 列 新 的 结构 和 提升 机 的 主要 部 件 : 

1) 调节 范围 宽 、 安 全 性 高 ， 具 有 二 级 制 动 的 制动器 控制 装置 (液压 站 )。 

2) 硬 齿 面 、 高 精度 、 结 构 紧 凑 、 重 量 轻 、 体 积 小 的 行星 齿轮 减速 器 。 

3) 缓冲 性 好 、 装 拆 方便 的 高 弹性 套 式 棒 销 联 轴 器 。 

4) 防止 漏 油 影响 制 动 的 通用 盘 形 闸 。 

5) 离合 方便 的 径 向 齿 块 式 调 绳 离合 器 。 

6) 取消 卷 简 衬 木 ， 在 卷 简 的 简 克 上 直接 车 制 绳 槽 。 

7) 适合 卷 简 上 钢丝 绳 多 层 缠 绕 的 在 层 过 渡 处 有 层 过 渡 块 的 反 同步 的 并 行 绳 槽 的 卷 简 。 

8) 无 键 和 无 轮 载 结构 的 提升 机 主轴 。 

9) 大 型 球面 深 子 轴承 蔡 代 滑 动 轴承 ( 带 液压 拆 印 环节 )。 

10) 高 摩擦 因数 、 高 耐 磨 性 的 闸 瓦 。 

11) 在 电气 上 也 研制 出 晶闸管 动力 制 动 、 可 控 硅 低频 制 动 以 及 采用 微 电 子 元 件 的 电 控 系 
统 等 。 

这 些 部 件 ， 大 都 通过 矿井 改造 的 机 会 进行 工业 试验 (节省 了 很 多 试验 试制 费用 ， 更 重 
要 的 是 省 去 了 专门 工业 试验 ， 大 大 缩短 了 新 结构 、 新 产品 投产 时 间 ) 。 在 此 基础 上 于 1983 年 
把 各 研制 成 的 新 结构 、 新 部 件 汇总 ， 设 计生 产 了 既 有 国际 先进 水 平 ， 又 有 我 国 特色 的 单 绳 矿 
井 提升 机 样机 〈 此 台 直 径 3. Sm 的 双 简 提升 机 在 宁夏 回族 自治 区 石炭 井 矿 使 用 至 今 ) ， 为 我 
国 自主 设计 生产 新 一 代 提 升 机 系列 奠定 了 基础 。 从 此 ， 我 国 提升 机 技术 有 了 很 大 发 展 。 

1986 年 后 我 国 又 引进 了 一 些 国外 新 技术 (如 多 水 平 的 监控 器 、 硬 齿 面 减速 器 制造 技术 
等 ) ， 进 一 步 提升 了 我 国 自 产 提升 机 的 水 平 。 

20 世纪 90 年 代 以 后 ， 在 电气 方面 ， 由 于 计算 机 技术 的 发 展 ， 相 关 技 术 在 矿井 提升 机 上 
也 广泛 应 用 。 微 电子 和 大 功率 晶闸管 的 发 展 使 矿井 提升 机 的 电 控 有 了 很 大 发 展 ， 如 提升 机 的 
交流 电 控 系统 噪声 大 、 可 靠 性 低 、 维 护 工作 量 大 的 接触 器 已 开始 被 真空 接触 器 、 蝇 闸 管 开关 
电路 所 蔡 代 ， 电 气 回 路 内 的 一 些 继电器 也 纷纷 以 计算 机 编程 无 触 点 系统 所 替代 ; 在 直流 拖 动 
的 电 控 上 ， 大 功率 的 晶闸管 整流 装置 已 广泛 应 用 ， 因 此 由 晶闸管 整流 的 大 功率 的 低速 直流 直 
联 电 动机 拖 动 也 在 矿 上 广 为 使 用 ， 大 功率 的 低速 直 联 交 一 交 变 频 也 开始 在 我 国 矿 上 应 用 ， 加 
上 各 种 电气 保护 装置 ， 以 及 数字 电路 、 数 字 式 深度 指示 咒 等 纷纷 研制 成 功 ， 使 我 国 的 提升 机 
与 世界 先进 水 平日 益 接 近 。 新 的 矿井 提升 机 如 图 1-9 所 示 。 

6. 多 绳 摩擦 式 矿井 提升 机 

多 绳 摩擦 式 矿井 提升 机 最 主要 的 特点 是 摩擦 式 提升 方式 对 深井 提升 特别 有 利 ， 因 为 井 再 
深 、 强 再 长 ， 钢 丝 绳 不 在 简 上 储存 ， 所 以 绳 长 与 摩擦 轮 宽度 太 十 无关 ; 第 二 个 特点 是 用 多 根 
钢丝 绳 代替 一 根 钢丝 绳 提升 ， 可 以 用 多 根 小 直径 的 钢丝 绳 提升 大 负载 ， 因 此 可 以 使 摩擦 轮 直 
径 较 小 ， 从 而 可 以 使 提升 机 的 尺寸 、 重 量 大 幅度 减 小 。 
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1958 年 我 国 设计 生产 了 第 一 台 
2m 四 强 塔 式 摩 擦 式 矿井 提 升 机 ， 应 
用 在 我 国 东北 阜新 五 龙 矿 〈 该 矿 原 设 
计 用 Sm 单 强 缠 绕 式 矿井 提升 机 )。 
1960 年 又 设计 生产 了 3m 四 绳 摩擦 式 
矿井 提升 机 ， 在 宁夏 回族 自治 区 石 嘴 
山 二 矿 使 用 。 从 此 我 国 也 开始 应 用 塔 
式 多 强 摩 探 式 矿井 提升 机 。 

出 于 防 地 震 需 要 (尤其 是 1976 
年 的 唐山 大 地 震 ， 唐 山 矿 的 塔 式 安装 
的 提升 机 的 井 塔 被 震 倒 ， 而 在 地 面 安 
装 的 提升 机 则 平安 无 事 ) ， 各 矿山 用 
户 纷纷 要 求 有 落地 式 多 强 摩 擦 式 矿井 
提升 机 供 货 , 但 当时 我 国 无 此 类 产 
品 。 由 国家 安排 进行 研制 也 要 有 较 长 























图 1-9 单 绳 绰 绕 式 矿 井 提升 机 








的 周期 ， 洛 阳 矿 山 机 器 三 和 洛阳 矿山 机 械 研 究 所 的 设计 人 员 急 用 户 所 急 ， 在 1977 年 利用 河 
南大 峪 沟 煤 矿 因 地 面 面 积 限制 ， 原 设计 的 双 简单 绳 提升 机 无 法 安装 的 困难 ， 在 无 任何 落地 多 








强 摩 擦 式 矿井 提 升 机 参考 资料 的 情况 下 ， 完 全 依靠 自己 力量 , 经 5 个 月 的 努力 和 攻关 ， 于 


1977 年 10 月 ， 使 我 国 第 一 台 2m 双 强 落地 矿井 提升 机 在 我 国 河南 大 峪 沟 煤 矿 诞 生 。 随 即 进 
行 了 各 种 测试 和 试验 ， 不 和 久 又 召开 了 全 国 性 的 技术 交流 会 。 随 后 1982 年 洛阳 矿山 机 械 研 究 





所 设计 试制 的 一 台 四 绳 落地 式 摩 擦 
式 提升 机 在 广东 红 工 矿 运行 ， 并 再 
次 进行 试验 、 测 试 、 鉴 定 。1983 年 
由 上 海 治 金 矿山 机 械 厂 设计 生产 的 
3m 四 强直 流 低速 直 联 的 落地 摩擦 式 
矿井 提升 机 在 我 国 浙江 长 广 煤 矿 应 
用 和 鉴定 。 从 此 ,我国 的 塔 式 和 落 
地 式 多 绳 摩擦 式 矿井 提升 机 被 矿山 
广 为 采用 。 图 1-10 所 示 为 塔 式 多 强 
摩擦 式 矿井 提升 机 ， 图 1-11 所 示 为 
落地 式 多 绳 摩擦 式 矿井 提升 机 。 
我 国 多 绳 摩擦 式 矿井 提升 机 的 
系列 参数 是 从 1960 年 开始 制订 ， 目 























前 的 品种 有 塔 式 和 落地 式 ; 绳 数 上 有 二 强 、 四 强 、 
有 电动 机 通过 减速 机 拖 动 和 低速 电动 机 直 联 两 种 。 


























六 强 ; 直径 规格 已 达 5. 5m; 主 传动 形式 





多 绳 摩擦 式 矿井 提升 机 与 单 绳 缠绕 式 矿 井 提升 机 的 主要 结构 不 同 点 是 在 摩擦 轮 、 导 向 轮 











(落地 式 为 天 轮 ) 及 多 根 钢 绳 的 连接 装置 等 方面 。 





7. 防爆 型 矿井 提升 机 


为 满足 煤矿 井下 安装 的 提升 机 防爆 需要 ， 我 国生 产 有 下 列 形式 的 单 绳 缠绕 式 防爆 型 矿井 























图 1-11 我 国生 产 的 电动 机 悬挂 式 大 型 落地 多 绳 摩擦 式 矿井 提升 机 





























提升 机 : 电气 防爆 型 矿井 提升 机 、 液 压 防 爆 型 矿井 提升 机 、 机 械 一 液压 差 动 调 速 型 防爆 矿井 
提升 机 等 。 

(1) 电气 防爆 型 矿井 提升 机 电气 防爆 主要 是 把 电 带 元 件 和 电动 机 、 电 控 改 为 防爆 型 
(按理 机 械 部 分 如 曾 瓦 、 液 压 油 等 也 应 采用 防爆 型 的 ) 。 电 气 防 爆 矿井 提升 机 如 图 1-12 所 示 。 
电气 防爆 的 矿井 提升 机 比较 成 熟 ， 调 速 性 能 平稳 ， 但 是 调 速 通常 是 有 级 的 。 主 要 不 足 之 处 是 
配 电 系 统 较 为 复杂 、 电 阻 箱 多 、 发 热量 大 、 占 用 井下 的 岂 室 大 、 井 下 的 基建 安装 费用 也 多 。 

(2) 液压 防爆 型 矿井 提升 机 ” 除 电 气 防爆 式 矿井 提升 机 外 ， 目 前 国内 主要 是 采用 液压 防 
爆 传 动 形式 。 液 压 传动 的 防爆 式 矿井 提升 机 ， 调 速 、 起 动 性 能 优越 ， 操 作 简 便 ， 结 构 紧 凑 ， 
是 一 种 较为 理想 的 矿井 提升 机 防爆 传动 方式 。 但 液压 传动 的 提升 机 应 用 及 发 展 ， 还 取决 于 大 
功率 的 液压 泵 和 液压 马达 以 及 相应 的 液压 元 絮 件 的 规格 和 制造 质量 。 因 没有 适合 矿井 提升 应 
用 的 大 功率 和 大 转 矩 液压 马达 和 液压 泵 ， 也 影响 了 我 国 液压 提升 机 的 发 展 。 如 在 20 世纪 中 
末 时 期 ， 在 设计 和 应 用 液压 防爆 提升 机 时 ， 因 当时 国内 生产 的 液压 泵 及 马达 的 规格 小 、 寿 命 
短 、 价 格 高 ， 液 压 系统 的 噪声 、 发 热 等 问题 没有 很 好 解决 ， 影 响 了 液压 提升 机 发 展 。 以 后 各 
有 关 单 位 在 噪声 、 发 热 、 使 用 寿命 等 方面 的 改进 上 也 进行 了 不 少 工作 , 已 有 了 改善 和 提高 。 
我 国 是 从 20 世纪 90 年 代 才 开始 研制 该 类 型 防爆 式 矿 井 提升 机 ， 卷 简直 径 规 格 有 1. 2m (J 
南 株洲 煤矿 专用 设备 厂 设 计生 产 )、1. 6m、2m， 目前 最 大 的 是 2. Sm。 设 计 和 生产 的 单位 有 : 
洛阳 矿山 机 器 三 〈 中 信 重 型 机 械 公司 ) 、 湖 南 株洲 煤矿 专用 设备 三 、 山 西 机 器 三、 湘潭 煤矿 
机 械 厂 等 。 

液压 防爆 型 矿井 提升 机 的 结构 方式 有 : 

1) 以 高 速 液压 马达 通过 减速 器 传动 〈 分 单 马达 、 多 马达 驱动 ) 。 

2) 以 低速 大 转 和 矩 马达 直 联 传动 〈 也 分 单 马达 、 多 马达 驱动 ) 。 

图 1-13 所 示 为 洛阳 矿山 机 器 三 (中 信 重 机 公司 ) 生产 的 多 台 高 速 液压 马达 带 行 星 传动 
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图 1-12 


电气 防爆 矿井 提升 机 
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到 1-13 多 台 高 速 液压 马达 带 行星 传动 的 防爆 型 矿井 提升 机 
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的 防爆 型 矿井 提升 机 。 液 压 传动 的 防爆 型 矿井 提升 机 目前 主要 的 问题 是 效率 低 、 制 造 与 使 用 
成 本 较 高 。 

(3) 机 械 一 液压 差 动 调 速 型 防爆 矿井 提升 机 ” 差 速 型 的 结构 有 : 闻 控 差 动 减速 占 差 动 、 
双 电 动机 通过 差 动 减速 絮 差 动 和 倘 控 减速 右 差 动 调 速 等 。 疗 控 型 差 动 是 用 疗 控 制 差 速 减速 器 
差 速 ， 使 提升 电动 机 在 额定 转速 运行 时 ， 提 升 卷 简 得 到 低 于 电动 机 额定 转速 的 不 同 转速 。 这 
种 差 动 调 速 结构 简单 、 价 格 便宜 、 传 动 效率 高 、 维 护 方便 ,但 在 用 闻 控 制 调 速 时 ， 疗 瓦 与 闻 
盘 的 发 热 较 多 ， 男 外 闻 力 变化 、 温 度 变 化 也 大 ， 这 就 引起 摩擦 因数 变化 ， 调 速 就 不 稳定 ， 摩 
探 副 的 磨损 也 快 。 另 一 种 是 用 两 个 不 同 转速 的 电动 机 通过 差 速 器 的 组 合 输出 ， 加 上 两 个 电动 
机 转向 不 同 的 组 合 输出 ， 得 到 不 同 转速 。 这 种 结构 也 非常 简单 、 价 格 也 低 、 维 护 方便 ,但 调 
速 是 有 级 的 ， 差 动 级 数 也 少 。 值 得 注意 的 是 由 洛阳 矿山 机 械 人 研究 所 开发 的 液压 泵 控 调 速 防爆 
型 提升 机 ， 如 图 1-14 所 示 ， 这 是 我 国 特 有 的 一 种 差 动 调 速 控制 结构 的 提升 机 。 它 在 等 速 运 
行 时 ， 与 一 般 的 电气 传动 的 方式 一 样 ， 是 用 防爆 电动 机 通过 减速 带 传 动 使 提升 机 运行 ， 在 加 
减速 时 ， 也 是 利用 差 动 减速 器 的 速度 差 动 来 调 速 (这 与 调度 绞车 差 动 调 速 相同 )。 所 不 同 的 
是 : 差 动 速度 的 调节 是 用 控制 液压 泵 的 流量 来 实现 ， 因 此 此 类 传动 方式 ， 既 有 防爆 电动 机 直 
接 传 劲 方式 的 特点 ， 又 有 液压 提升 机 调 速 方式 的 特点 。 它 的 传动 效率 比 液压 传动 防爆 提升 机 
高 ， 液 压 件 的 使 用 寿命 长 、 运 行 噪声 低 、 温 升 小 ， 价 格 便宜 ， 而 且 可 以 实现 无 级 调 速 。 该 种 
形式 主要 的 不 足 是 : 在 无 负荷 时 和 在 一 个 提升 过 程 中 ， 负 和 荷 正 负 变 化 时 的 差 动 调 速 的 过 渡 上 
尚 需 改进 。 
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图 1-14 液压 泵 控 调 速 防爆 型 提升 机 
1 一 斜面 操纵 台 ”2 一 测速 发 电机 装置 ”3 一 深度 指示 器 ”4 一 主轴 装置 ”5 一 盘 形制 动 器 装置 























6 一 行星 差 动 减速 器 7 一 小 抱 曾 装置 ”8 一 人 录 9 一 电动 机 ”10 一 防爆 电 控 装 置 
11 一 液压 传动 装置 ”12 一 弹性 柱 销 联 轴 嚣 ”13 一 齿轮 联 轴 器 


除了 上 述 的 几 种 结构 型 式 外 ， 其 他 结构 型 式 沿 有: 利用 控制 晶闸管 改变 交流 电动 机 定子 
































电压 的 调 压 调 速 ， 主 要 用 在 提升 绞车 上 ; 还 有 利用 液 力 偶合 器 的 充 油 量 来 调 速 的 液 力 偶合 器 
调 速 形式 ， 这 种 方式 目前 尚 不 成 熟 ， 仅 限于 用 在 小 绞车 上 。 

最 值得 注意 的 是 交流 变频 调 速 ， 该 方案 不 仅 电 耗 低 、 效 率 高 ， 而 且 调 速 性 能 好 ， 目 前 主 
要 问题 是 价格 高 、 电 气 系统 复杂 ， 是 今后 主要 发 展 方向 之 一 。 

1.3.4 对 于 今后 设计 生产 矿井 提升 机 的 几 点 建议 

要 减少 和 消除 故障 和 事故 ， 除 对 已 生产 和 使 用 的 产品 加 强 维修 外 ， 更 重要 的 是 今后 设计 
生产 的 产品 ， 如 何 保 证 在 用 户 的 正常 使 用 情况 下 ， 达 到 在 设计 的 修理 周期 内 免 维修 、 在 整个 
使 用 期 内 无 事故 的 目的 ， 这 是 大 家 一 致 的 愿望 ， 要 做 到 这 点 需要 做 很 多 工作 。 

从 世界 矿井 提升 机 的 发 展 趋势 看 ， 各 国 为 争夺 用 户 市 场 ， 开 发 了 各 种 形式 、 规 格 的 提升 
机 ， 以 适应 各 国 的 矿井 开采 深度 ， 达 到 高 效 、 低 能 耗 、 低 成 本 的 目的 。 矿 井 提 升 机 发 展 总 趋 
势 可 归结 为 : 在 总 体 上 向 大 负载 、 高 速 、 大 型 化 方向 发 展 。 在 提高 矿井 提升 机 的 可 靠 性 上 也 
都 非常 重视 ， 为 此 除了 十 分 重视 矿井 提升 机 的 制造 质量 外 ， 在 部 件 生产 上 都 力求 专业 化 生产 
(因为 这 不 仅 能 降低 成 本 ， 更 重要 的 是 提高 质量 ) 。 在 设计 研究 新 技术 上 也 有 很 大 的 投入 ， 
如 为 了 提高 生产 效率 ， 消 除 操作 上 的 人 为 因素 ， 在 主 井 提升 上 一 般 都 配备 全 自动 提升 运行 装 
置 。 在 副 井 提升 上 ， 提 升 机 房 内 也 不 设 提升 机 操作 员 ， 而 趋向 于 在 提升 容器 〈 饶 笼 ) 内 由 
使 用 人 员 直 接 控 制 提升 机 运行 。 再 者 ， 为 确保 提升 设备 无 事故 运行 ， 在 提升 设备 有 可 能 出 故 
障 的 各 个 重要 环节 上 ， 设 双 回 路 系统 ， 并 在 系统 的 各 个 环节 上 设 有 各 种 检测 、 控 制 、 自 诊断 
以 及 记录 和 保护 装置 《如 负载 、 速 度 、 温 度 、 加 减速 、 产 量 、 运 行 时 间 等 记录 )。 因 此 在 提 
升 系统 的 检测 、 控 制 等 各 种 元 器 件 和 检测 系统 的 研究 开发 方面 也 做 了 很 多 工作 。 在 计算 机 应 
用 上 ， 计 算 机 和 数控 已 成 为 电 控 的 普遍 配置 ， 一 些 大 的 矿井 提升 机 生产 企业 ， 最 近 都 开发 了 
夏 井 提升 系统 专用 计算 机 软件 。 另 外 ， 近 年 不 少 大 公司 ， 开 发 了 提升 容器 运行 时 的 负载 动态 
自动 检测 、 记 录 和 控制 装置 。 这 样 不 仅 能 保证 提升 不 过 载 ， 而 且 能 防止 提升 钢丝 绳 的 松 绳 事 
故 及 自动 记录 提升 量 ， 尤 其 用 在 多 绳 摩擦 式 矿井 提升 机 上 ， 能 随时 检测 到 各 根 钢丝 绳 的 受 力 
和 平衡 状态 。 为 保证 铅 内 操作 的 安全 ， 有 一 些 国 家 还 开发 出 了 铅 内 设置 的 无 线 通 信和 遥控 装 
置 。 为 防 发 生意 想不到 的 事故 (如 全 矿 人 停电， 或 重大 事故 ,保证 炙 内 人 员 能 及 时 运 到 并 
上 ) ， 还 有 一 些 国家 开发 了 专用 的 紧急 提升 装置 等 。 技 术 是 在 不 断 发 展 的 ， 机 融 结构 的 发 
展 ,一般 是 从 简单 到 复杂 ,但 有 时 在 突破 某 一 关键 后 ， 机 絮 结 构 又 从 复杂 到 简单 。 如 近年 发 
展 的 内 装 式 电动 机 卷 简 合 一 的 交 一 交 变 频 的 矿井 提升 机 ， 这 种 提升 机 的 电气 和 电动 机 复杂 
了 ， 但 机 械 的 结构 型 式 就 很 简单 ， 机 械 的 可 靠 性 也 大 为 提高 ， 所 需 的 维护 工作 也 很 少 。 

实用 、 经 济 、 高 效 、 可 靠 的 提升 机 产品 是 使 用 者 和 制造 者 共同 的 追求 。 














































































































































































































1.4 近 十 年 矿井 提升 机 国内 外 的 发 展 


1.4.1 国内 矿井 提升 机 生产 现状 

我 国 矿井 提升 机 的 发 展 已 经 历 了 60 年 的 历史 ， 形 成 了 以 中 信 重 工 机 械 股份 有 限 公司 
( 原 洛阳 矿山 机 器 三 ) 为 代表 的 数 家 骨干 企业 为 矿山 提供 提升 机 的 格局 。 

中 信 重 工 机 械 股 份 有 限 公司 为 设计 制造 的 主导 企业 ， 截 至 2011 年 底 该 公司 已 生产 各 种 
类 型 矿井 提升 机 7000 台 以 上 。 主 要 产品 有 下 型 1.6 ~6m 系列 单 强 缠绕 式 提升 机 ，JKM 和 
JKMD 型 多 绳 摩擦 式 提升 机 系列 (最 大 规格 为 MD 一 6.2 x4)、JKZ 型 玄 井 提升 机 系列 、 
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JG 型 过 坝 提 升 机 系列 ， 同 时 承担 着 我 国 矿 井 提 升 机 设备 的 科研 开发 、 新 产品 设计 和 制造 、 
检测 和 试验 、 人 才 培 训 、 技 术 咨 询 服务 等 任务 。 在 矿井 提升 机 技术 领域 处 于 国内 领先 地 位 ， 
尤其 是 20 世纪 80 年 代 末 引进 世界 发 达 国 家 矿井 提升 机 的 设计 与 制造 技术 ， 应 用 一 些 新 工艺 
新 技术 ,生产 出 了 一 批 技术 性 能 先进 、 国 内 处 于 领先 水 平 的 矿井 提升 机 ， 具体 表现 在 : 
(DD 全 自动 化 操作 ,计算 机 控制 ; @ 安全 可 靠 的 液压 盘 型 制 动 系统 ， 先 进 的 恒 减 速 控 制 特 
FE; @ 大 型 规格 采用 主 电 动 机 直 联 悬挂 式 传动 结构 ; 外 适用 于 缠绕 式 多 层 缠绕 的 平行 强 模 
结构 ; 配备 结构 紧凑 传动 效率 高 的 行星 减速 器 。 

男 外 ， 在 多 强 摩 擦 式 提升 机 方面 ， 国 内 还 有 上 海 冶 金 矿 山 机 械 三 也 生产 JKM (D) 多 强 
摩擦 式 提升 机 系列 (规格 从 1. 85 x4 到 4 x6)， 其 提升 机 的 结构 和 技术 水 平 与 中 信 重工 机 械 
股份 有 限 公司 接近 ， 成 为 国内 同行 业 的 主要 供 货 者 之 一 。 在 单 强 缠 绕 式 提 升 机 方面 ， 有 重庆 
泰 丰 矿 山 机 融 有 限 公 司 、 锦 州 矿山 机 器 (集团 ) 有限 公司 、 山 西新 富 升 机 带 制 造 有 限 公司 
等 企业 ， 产 品 的 规格 不 尽 相 同 ， 性 价 比 备 异 ， 均 占有 一 定 的 市 场 份额 。 

我 国 在 “ 九 五 ”末期 ， 逐 渐 关 停 了 一 些小 型 矿山 ， 鼓 励 大 型 矿山 向 投资 低 、 效 益 高 、 
安全 可 靠 、 自 动 化 程度 高 的 方向 发 展 。 国 务 院 曾 颁布 的 “当前 国家 重点 鼓励 发 展 的 产业 、 
产品 和 技术 ”项 目 当 中 ， 也 将 年 产 500 万 t 及 以 上 井下 采 、 装 、 运 设备 列 为 支持 项 目 。 

我 国 矿山 行业 大 型 提升 机 主要 用 于 国家 重点 新 建 矿井 的 主 提升 系统 ， 或 者 现 有 矿井 产量 
挖潜 扩大 提升 能 力 ， 相 应 要 进行 技术 改造 的 提升 设备 。 

近年 来 ,我国 的 大 型 和 特大 型 矿井 提升 机 在 技术 上 取得 了 很 大 的 进步 ， 但 关键 技术 如 液 
压制 动 系 统 、 电 控 系 统 技术 与 国际 知名 企业 相 比 ， 仍 然 存 在 明显 差距 ， 不 少 用 户 不 惜 高 价 引 
进 国外 产品 。 近 期 的 市 场 需 求 显 示 ， 立 项 建设 的 特大 型 矿井 在 逐渐 增多 ， 一 方面 为 适应 矿山 
工业 的 发 展 ， 需 开发 研制 适应 1000 万 年 矿井 的 大 型 和 特大 型 矿井 提升 机 ， 另 一 方面 需要 
加 大 科研 力度 ， 关 键 技术 要 寻求 大 的 改进 和 突破 ， 打 造 国产 提升 机 的 精品 ， 抗 击 进口 产品 的 
冲击 。 

1.4.2 国外 矿井 提升 机 生产 现状 

国外 矿井 提升 设备 主要 生产 厂家 有 瑞典 的 ABB 公司 、 德 国 的 GHH、DEMAG、EPR 2 
和 美国 的 AEG 公司 ， 国 际 上 矿井 提升 机 正 朝 着 投资 低 、 效 益 高 、 安 全 可 靠 、 便 于 集中 管 
ee 
超过 2000m， 每 次 提升 量 50t， 提 升 速度 为 25m/s 的 提升 机 ， 其 中 70% 实现 了 自动 化 控制 。 
与 之 配套 的 交 一 交 变 频 系统 、 交 一 直 一 交 变 频 系统 也 已 广泛 应 用 。 pm 
机 数字 控制 的 全 自动 化 运行 方式 ， 提 升 速度 及 容 絮 位 置 的 监控 全 由 电气 自动 监测 、 反 馈 和 
调整 。 

矿井 提升 机 的 工 况 决 定 了 它 必须 具有 高 度 的 安全 性 ， 在 机 械 、 电 控 等 方面 都 采取 相应 的 
技术 措施 ， 主 要 表现 在 : 开发 数字 量 控制 ， 简 化 了 控制 环 他， 并 能 更 方便 地 互相 监视 、 联 
锁 、 提 高 安全 性 ; 将 原来 机 械 式 传动 结构 改 成 由 电气 直接 传输 ， 如 深度 指示 器 传动 装置 、 水 
平 选择 开关 装置 、 深 度 指 示 失 效 、 疗 瓦 磨 损 、 制 动弹 簧 失效 等 ， 全 改 由 电气 信号 直接 控制 ， 
增设 了 容 融 位 置 误差 自 检 功能 。 原 来 采用 机 械 传动 方式 只 是 容 融 深度 位 置 ， 因 钢丝 绳 滑动 ， 
5 ee tn 动 修正 ， 但 采用 了 电气 自动 监 
控 方式 后 ， 可 在 一 次 提升 终了 前 自动 检测 并 自动 修正 ， 提 高 了 停车 准确 性 ， 也 提高 了 安全 
PE; 开发 了 安全 制 动 恒 减 速 液压 制 动 系统 ， 使 各 种 工 况 下 都 能 提高 钢 绳 防滑 安全 性 。 瑞 典 























































































































































































































ABB (机 电 ) 公司 、 德 国 CHH (机 械 ) 公司 、Siemag (机 械 ) 公司 、Siemens (电气 ) 公 
司 ， 他 们 都 根据 用 户 的 特殊 要 求 进行 设计 ， 所 以 产品 规格 多 样 化 ， 提 升 设备 可 实现 成 套 供 
货 。 国 外 提升 机 的 市 场 大 多 由 上 述 公 司 占领 ， 目 前 正 向 着 扩大 应 用 范围 、 高 速 、 重 载 、 自 动 
化 和 程序 控制 方向 发 展 。 

1.4.3 关键 技术 及 国内 外 的 差距 

国内 提升 机 近 10 年 已 取得 了 长 足 进 步 , 但 与 国际 上 矿井 提升 机 相 比 仍 有 一 定 差距 ， 主 
要 在 基础 理论 研究 方面 、 基 础 原件 和 新 材料 应 用 方面 、 加 工 工艺 和 加 工 设备 的 精度 方面 、 可 
靠 性 和 耐久 性 方面 存在 较 大 差距 ， 特 别 是 提升 机 的 大 型 电动 机 技术 、 关 键 电 控 技 术 ， 还 处 于 
发 展 阶段 。 

就 提升 机 的 整 机 技术 与 国外 发 达 国 家 相 比 还 有 相当 差距 ， 一 是 电气 方面 ， 变 频 调 速 系 
统 、 微 电子 技术 应 用 、 可 编程 序 PLC 控制 系统 等 ， 由 于 国产 电子 元 件 的 质量 、 寿 命 等 原因 ， 
仍 摆脱 不 了 对 国外 产品 的 依赖 。 目 前 国内 运行 的 先进 的 电 控 系统 ， 或 者 是 整体 从 国外 引进 ， 
或 者 是 关键 技术 引进 ， 或 者 是 关键 元 件 引 进 ， 总 之 仍 处 于 学 习 阶 段 。 因 此 在 引进 吸收 消化 的 
基础 上 缩小 与 国外 先进 技术 的 差距 ， 开 发 适合 我 国 国 情 的 提升 机 电 控 系统 势 在 必 行 。 二 是 机 
械 方 面 ， 由 于 受 国内 机 械 加 工 设备 及 工艺 、 材 料 等 因素 的 影响 ， 在 设计 上 留 有 余地 ， 安 全 系 
数 的 选取 趋 于 保守 ， 与 瑞典 ABB 公司 的 同类 产品 相 比 ， 结 构 尺 寸 大 ， 重 量 增加 ， 导 致 成 本 
加 大 。 换 名 话说 ， 由 于 受 材料 供应 、 标 准 件 配套 、 设 备 加 工 精 度 等 因素 影响 ， 结 构 和 尺寸 尚 
不 能 完全 与 国外 公司 等 同 。 现 有 的 技术 人 员 缺 乏 广泛 的 学 术 交 流 活 动 ， 特 别 是 国际 性 的 学 术 
交流 ， 缺 乏 技术 人 员 的 培训 和 二 次 教育 。 重 生产 、 轻 科研 也 是 国内 企业 的 通病 ， 制 约 了 矿井 
提升 机 的 技术 发 展 。 

近年 来 ,我国 的 煤 训 、 治 金 等 矿山 已 陆续 从 瑞典 、 德 国 等 地 引进 了 许多 大 型 矿井 提升 机 
及 其 电 控 设 备 的 成 套 (或 部 分 ) 设备 ， 国 际 上 各 大 提升 机 制造 公司 纷纷 进入 我 国 市 场 ， 有 
的 国际 知名 品牌 公司 还 在 国内 建立 了 制造 三 ， 给 国内 提升 机 的 生产 制造 带 来 了 冲击 和 考验 。 

为 替代 进口 ， 节 约 外 汇 ， 提 高 提升 设备 的 质量 ， 参 与 国际 市 场 兖 争 ， 需 要 加 快 开发 研制 
大 型 矿井 提升 机 及 其 电 控 设备 的 步伐 ,满足 重点 矿井 的 主 提升 系统 需要 ,满足 现 有 矿井 挖 
潜 ， 扩 大 提升 能 力 的 需要 。 




















































































































1.5 新 技术 在 矿井 提升 机 上 的 应 用 


最 近 10 年 ， 国 内 矿山 生产 步 人 “黄金 时 期 ”， 矿 产 的 开采 量 大 幅度 提高 ， 对 提升 机 的 
技术 发 展 也 起 到 了 促进 作用 。 为 了 适应 市 场 的 需求 ， 国 内 提升 机 制造 三 都 积极 开发 或 采用 先 
进 技术 ,推出 了 许多 新 产品 ， 使 得 提升 机 的 技术 水 平 明 显 上 升 了 一 个 台阶 。 

1. 新 型 智能 恒 减 速 电 液 制 动 系统 

通常 ， 矿 井 提升 机 的 安全 制 动 都 采用 恒 力矩 二 级 制 动 方式 控制 的 液压 安全 制 动 系统 ， 存 
在 不 同 工 况 下 制 动 减速 度 变 化 大 ， 制 动 过 程 不 平稳 ， 因 此 ， 安 全 制 动 过 程 中 钢丝 绳 打滑 现象 
屡屡 发 生 ， 降 低 了 设备 的 安全 性 能 和 使 用 寿命 ， 很 难 满足 设备 对 安全 制 动 的 要 求 。 

中 信 重 工 机 械 股份 有 限 公司 推出 的 新 型 智能 恒 减 速 电 液 制 劲 系统 可 以 很 好 地 解决 恒 力 矩 
安全 制 动 系统 存在 的 问题 。 

新 型 智能 恒 减速 电 液 制 动 系统 具有 减速 度 恒 值 闭环 自动 控制 功能 。 在 安全 制 动 时 ， 可 以 





















































26 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 


在 各 种 载荷 、 各 种 速度 及 各 种 工 况 下 ， 使 提升 系统 按照 给 定 的 恒定 减速 度 进行 制 劲 。 在 检测 
装置 检测 到 实际 减速 度 偏离 给 定 值 的 情况 下 ， 通 过 电 液 闭环 制 动 控制 系统 的 反馈 调节 和 补偿 
作用 ,使 其 迅速 减少 偏差 .保持 制 动 过 程 减速 度 恒定 不 变 ， 达 到 恒 减 速 制 动 的 效果 ， 从 而 提 
高 了 制 动 平稳 性 和 安全 性 ， 提 高 了 钢丝 绳 防滑 极限 ， 对 提高 矿山 咽喉 设备 的 安全 可 靠 性 ， 提 
高 生产 效率 具有 重要 意义 。 

与 国内 外 同类 产品 相 比 ， 中 信 重工 机 械 股份 有 限 公司 开发 的 新 型 智能 恒 减 速 电 液 制 动 系 
统 ， 采 用 高 性 能 电 液 控制 元 件 控制 的 恒 值 闭 环 制 动 减 速 控制 方式 ， 具 有 控制 精度 较 高 、 响 应 
速度 快 、 动 态 性 能 好 、 双 向 调节 的 特点 ， 反 映 在 制 动 过 程 速度 曲线 上 ， 表 现 为 对 超 调 量 的 衰 
减速 度 快 ， 即 纠偏 能 力 强 、 安 全 制 动 效 果 好 。 该 液压 系统 制 动 防滑 性 能 好 、 抗 污染 能 力 强 、 
故障 率 低 、 维 护 工作 量 小 、 回 路 简单 、 外 形 美观 ， 采 用 进口 元 器 件 ， 可 靠 性 高 、 调 试 容易 ， 
所 需 的 备用 制 动 液压 动力 源 容量 较 小 。 盘 形制 动 器 采用 进口 密封 件 、 碟 形 弹 壬 ,全 部 零件 采 
用 数控 加 工 ， 制 劲 器 性 能 与 进口 设备 等 同 。 在 安全 监控 方面 ， 采 用 位 移 传 感 器 监测 闸 瓦 间 
Bg; 采用 激光 或 电 涡流 传感器 监测 闸 盘 仿 摆 ;采用 设置 于 制动器 内 部 的 正 压力 传 感 需 监 测 每 
次 制 动 的 正 压力 ; 采用 设置 于 制 动 带 处 的 油 压 传 感 带 监测 制 动 油 压 ; 采用 阀 忆 位置 传 感 需 监 
测 阀 蕊 位 置 是 否 正 确 。 采 用 这 些 监 测 技术 ， 产 品 安全 性 能 大 大 提高 。 

本 产品 已 于 2010 年 通过 产品 鉴定 。 鉴 定 结论 为 : 该 系统 具有 制 动 原理 科学 、 知 能 化 程 
度 高 、 制 动 性 能 优越 、 安 全 可 靠 性 高 等 优点 ， 可 有 效 地 提高 矿井 提升 系统 的 安全 运行 水 平 ， 
系统 整体 达到 国际 先进 水 平 ， 在 制 动 控 制 原理 及 方法 上 具有 国际 领先 水 平 。 

(1) 恒 减 速 电 液 制 动 控 制 装置 的 主要 功能 

1) 工作 制 动 。 为 盘 形 制动器 提供 可 以 调节 的 压力 油 ， 使 提升 机 获得 不 同 的 制 动 力矩 ， 
使 矿井 提升 机 正常 地 运转 、 调 速 、 停 车 。 

2) 井中 和 恒 减 速 安全 制 动 。 在 井中 发 生 各 种 事故 状态 下 ,自动 调节 盘 形 制动器 的 油 压 ， 
使 提升 机 按 设 定 减 速度 制 劲 ， 停 车 后 ， 盘 形制 动 器 迅速 施加 全 部 制 动 力 ， 使 提升 系统 处 于 全 
制 动 状态 。 

3) 井中 恒 力 矩 二 级 安全 制 动 。 若 恒 减 速 安全 制 动 方式 失灵 ， 系 统 自 动 转 和 人 备用 的 二 级 
制 动 方式 ， 盘 形制 动 器 迅速 施加 预先 调 定 的 第 一 级 制 动 力 ， 经 延 时 后 ， 盘 形制 动 需 施加 全 部 
制 动 力 ， 使 提升 系统 处 于 全 制 动 状态 。 

4) 井口 一 级 安全 制 动 。 在 井口 发 生 任何 事故 状态 下 ， 盘 形制 动 右 迅速 施加 全 部 制 动 
JJ, 使 提升 系统 处 于 全 制 动 状态 。 

5) 系统 日 诊断 功能 。 在 开始 工作 前 ， 可 对 制 动 控制 系统 进行 自 诊 断 检查 ， 确 保安 全 制 
动 控 制 系 统 处 于 良好 的 工作 状态 。 

6) 故障 监控 功能 。 随 时 对 安全 制 动 系 统 的 状态 进行 监视 ， 并 对 故障 点 进行 显示 ， 以 便 
查找 和 排除 故障 。 

新 型 智能 恒 减速 电 液 制 动 系 统 技 术 参 数 见 表 1-1。 

表 1-1 新 型 智能 恒 减 速 电 液 制 动 系统 技术 参数 
项 目 技术 参数 
最 大 工作 油 压 /MPa 14 


最 大 供 油 量 / (LAmin 于 





























































































































































































































第 1 章 概 述 27 
(2) 
项 H 技术 参数 
二 级 制 动 延 时 时 间 /s 0~10 
工作 制 动 控制 电压 AV 0~10 
电动 机 功率 /kW 4x2 
工作 介质 YB 一 N46 抗 磨 液压 油 
工作 油 温 /人 C 15 ~65 
油箱 储 油 容积 /L 500 x2 











液压 站 外 形 尺寸 /mm 


1100 x 1500 x750 














液压 站 重量 (不 含油 液 ) /kg 540 x2 
电 控 柜 外 形 尺寸 可 按 用 户 要 求 
































(2) 主要 配置 ”每 套 含 单 泵 单 回 路 独立 恒 减 速 液压 站 两 台 ， 互 为 备用 ， 恒 减速 电 控 杠 








一 台 ; WK. WE. 


2. 插 装 控制 中 低压 二 级 制 动 液 压 站 
对 于 缠绕 式 提升 机 ， 不 存在 钢 绳 滑动 的 问题 ， 液 压制 动 系统 多 采用 二 级 制 动 模式 : 即 在 





井中 的 事故 状态 下 ， 可 以 使 盘 形 制动器 的 
形制 动 咒 的 全 部 油 压 值 迅 速 回 到 零 ， 



































管 路 附件 、PLC、 制 动 顺 关键 零件 均 为 国外 进口 。 


1 压 迅速 降低 到 预先 调 定 的 某 一 值 ， 经 延 时 后 ， 盘 


使 提升 系统 处 于 全 制 动 状 态 。 








新 开发 的 插 装 控制 中 低压 二 级 制 动 液压 站 是 在 传统 产品 的 基础 上 ， 对 液压 回路 进行 了 优 
化 处 理 ， 精 简 了 元 器 件 ， 从 而 减少 了 可 能 带 
传统 液压 站 工作 制 动 时 的 油 压 调 节 过 程 是 : 制 动 手柄 角 位 移 一 自 整 角 机 电压 变化 一 动 线 




















来 的 设备 故障 。 











圈 电 流 变 化 一 十 字 弹 簧 压缩 量 改变 一 控制 杆 位 移 一 喷嘴 开口 量 改变 一 溢 流 阀 闪 世 位移 一 制 动 

















器 的 输入 油 压 改变 。 
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新 型 液压 站 取消 了 永久 磁铁 、 动 线圈 、 十 字 弹 筑 、 控 制 杆 等 一 系列 机 械 式 装置 ， 而 采用 








了 关键 的 液压 元 件 一 一 比例 溢 流 阀 ， 其 特性 是 : 比例 洪流 阀 的 控制 电压 变化 ， 可 使 比例 洪流 
阀 输入 口 油 压 产生 变化 ， 并 且 呈 现 线性 变化 的 关系 。 利 用 这 一 特性 ， 可 使 油 压 调 节 的 过 程 大 














大 简化 。 











工作 制 动 时 的 油 压 调节 过 程 是 : 制 动 手 








的 输入 油 压 改 变 。 




















柄 角 位 移 一 比例 溢 流 阀 的 控制 电压 变化 一 制动器 


由 此 看 来 ， 新 型 液压 站 工作 制 动 时 调 压 的 过 程 仅 取 决 于 比例 洪流 阀 的 性 能 ， 因 此 一 旦 设 








备 调试 完毕 ， 工 作 制 动 时 调 压 效果 会 非常 稳定 ， 不 会 出 现 } 











| 压 值 变化 、 波 动 过 大 等 问题 。 





因为 采用 了 国内 外 先进 优质 的 元 器 件 ， 可 以 可 靠 地 实现 既定 的 工作 要 求 。 新 型 液压 站 适 
用 地 域 更 加 广泛 ， 元 器 件 的 抗 污染 能 力 大 幅 提 高 。 新 型 液压 站 共有 三 种 规格 ， 中 低压 二 级 制 


动 液压 站 主要 技术 参数 见 表 1-2. 





表 1-2 中 低压 二 级 制 动 液压 站 主要 技术 参数 









































图 号 TE160 TE161 TE163 
Jë 双 简 单 简 或 多 强 用 单 简 或 多 强 用 
配置 形式 单机 双 泵 单 站 单机 双 泵 单 站 单机 单 泵 双 站 
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( 续 ) 
图 = TE160 TE161 TE163 
最 大 工作 油 压 /MPa 6.3 
工作 油 温 /%C 15 ~65 
油箱 储 油 容积 /L 700 500 
二 级 制 动 延 时 时 间 /s 0~10 
工作 制 动 控制 电压 AV 0~10 
电动 机 功率 /kW 2.2 x2 2.9 
电 加 热 器 功率 /kW 2 x2 
外 形 尺寸 /mm 1400 x 1200 x 1450 1200 x 950 x 1350 
重量 (不 含油 液 ) /kg 800 550 
工作 介质 YB 一 N46 抗 磨 液 压 油 





(1) 主要 结构 特点 ”液压 站 (TE160、TE161) 上 有 两 套 液压 泵 装置 和 两 套 电 液 比例 调 
压 装 置 , 一 套 工 作 ， 一 套 备 用 ， 由 液 动 换 向 阀 进 行 自动 换 向 。 液 压 站 (TE163) 有 一 套 液压 
泵 装置 和 一 套 电 液 比例 调 压 装 置 ， 一 台 提 升 机 配 两 台 液压 站 ， 一 人 台 工 作 ， 一 台 备 用 。 

液压 和 装 置 采 用 变量 泵 ， 系 统 以 此 作为 工作 油 源 ， 可 以 在 提升 机 工作 时 开 闸 状态 有 效 减 
少 液压 系统 发 热 。 电 液 比 例 调 压 婆 置 采用 进口 优质 比例 液压 阔 ， 其 浪 环 、 线 性 度 和 重复 精度 
均 优 于 传统 的 电 液 比例 调 压 装置 。 油 箱 上 设 有 加 热 器 ， 以 保证 工作 油 品 在 合适 的 粘度 范围 
内 。 系 统 的 主 回路 已 经 过 优化 处 理 并 采用 了 搬 装 闪 组 控制 ， 响 应 速度 和 抗 污染 性 能 均 比 传统 
元 件 有 很 大 的 提高 ， 使 液压 系统 的 工作 更 加 可 靠 。 液 压 站 还 装 有 温度 传 感 顺 和 压力 传感器 ， 
用 于 连续 监控 油 稳 和 压力 的 变化 。 

(2) 主要 功能 

1) 工作 制 劲 。 为 盘 形 制动器 提供 可 以 调节 的 压力 油 ， 使 提升 机 获得 不 同 的 制 动 力矩 ， 
使 矿井 提升 机 正常 地 运转 、 调 速 、 停 车 。 

2) 井中 恒 力 矩 二 级 安全 制 动 。 在 井中 发 生 事故 时 ， 盘 形制 动 器 迅速 施加 预先 调 定 的 第 
一 级 制 动 力 ， 经 延 时 后 ， 盘 形制 动 咒 施加 全 部 制 动 力 ， 使 提升 系统 处 于 全 制 动 状 态 。 

3) 井口 一 级 安全 制 动 。 在 井口 发 生 任 何事 故 状态 下 ， 盘 形制 动 带 迅速 施加 全 部 制 动 
力 ， 使 提升 系统 处 于 全 制 动 状 态 。 

(3) 产品 适应 的 工作 环境 条 件 ” 插 装 控制 中 低压 二 级 制 动 液压 站 应 在 海拔 不 超过 1km, 
周围 环境 温度 10 ~40% 的 范围 内 ， 且 通风 良好 、 空 气 洁净 无 有 害 气体 ， 无 导电 人 尘埃， 无 破 
坏 金属 及 绝缘 的 腐蚀 性 气体 ， 无 爆炸 性 气体 的 室内 安装 使 用 。 

3. 高 性 能 的 变频 调 速 电气 防爆 提升 机 

该 提升 机 主要 用 于 含有 甲烷 空气 混合 物 和 煤 尘 等 爆炸 性 气体 的 矿井 中 。 

国内 以 前 也 生产 电气 防爆 提升 机 ， 但 仅 局 限于 2m 及 2m 以 下 的 规格 ， 这 与 配套 电 控 的 
性 能 有 关系 。 以 往 的 电气 防爆 提升 机 配套 的 电 控 为 电阻 调 速 型 电 控 ,采用 的 是 20 世纪 七 八 
十 年 代 的 技术 ， 电 控 设备 占 地 面积 大 、 现 场 调试 及 维修 量 大 ,给 用 户 造成 很 大 不 便 ,， 并 且 电 
控 对 主 电 动机 功率 还 有 限制 ， 配 套 的 电动 机 功率 最 大 仅 为 190kW， 因 此 无 法 满足 大 规格 防 
爆 提 升 机 的 要 求 。 

目前 电 控 厂 家 开发 了 “ 隅 爆 兼 本 安 智能 变频 调 速 装置 ”， 在 通过 鉴定 后 ， 又 获得 了 国家 


















































































































































法 定 检验 部 门 颁发 的 防爆 合格 证 和 煤矿 安全 标志 证 ， 之 后 迅速 在 提升 机 产品 中 推广 应 用 。 

新 型 变频 调 速 防爆 提升 机 采用 的 是 隔 爆 四 象限 交 一 直 一 交 变 频 央 来 实现 电动 机 的 起 动 、 
调 速 、 制 动 ， 具 有 调 速 范围 大 、 调 速 精度 高 、 操 作 方 便 和 高 效 节能 的 优点 。 配 套 电 动机 功率 
可 达到 630kW， 与 传统 的 防爆 电 控 相 比 ， 优 点 显著 。 

传统 型 防爆 电 控 采用 电阻 调 速 装置 ， 属 有 级 调 速 ， 开 环 控制 、 调 速 精度 低 、 扑 行 速度 不 
易 控 制 。 重 物 下 放 操 作 时 ， 需 动力 制 动 与 转子 电阻 配合 操作 ,驾驶 人 不 易 控 制 ， 安 全 性 能 
差 。 传 统 型 防爆 电 控 无 电动 机 过 负荷 、 缺 相 、 超 温 保 护 ， 无 限 速 、 自 动 减 速 功 能 ， 对 过 卷 、 
超速 只 有 单一 保护 功能 。 

与 传统 型 防爆 电 控 相配 套 的 主机 ， 液 压 站 只 能 采用 液压 延 时 二 级 制 动 方式 ， 延 时 时 间 调 
整 不 便 ， 且 调试 、 维 修 量 大 。 

新 型 变频 调 速 防爆 电 控 属 无 级 调 速 、 闭 环 控 制 ， 调 速 范 围 大 ， 调 速 精度 高 ， 扑 行 速度 易 
于 控制 。 重 物 下 放 操 作 时 易 操 作 ， 安 全 性 能 好 。 变 频 调 速 防爆 电 控 本 身 具有 过 压 、 欠 压 、 过 
流 、 过 负荷 、 缺 相 、 超 温 等 保护 ， 同 时 可 选 配 数字 式 深度 监视 占 ， 可 实现 提升 机 过 卷 、 过 
速 、 减 速 、 限 速 等 重要 保护 的 双 线 制 保护 功能 ， 满 足 煤矿 安全 规程 要 求 。 

新 型 变频 调 速 防爆 提升 机 可 以 采用 电气 延 时 二 级 制 动 液 压 站 ， 延 时 时 间 由 电 控 环节 来 调 
整 ， 调 整 方 便 、 安 全 可 靠 。 

该 提升 机 和 非 防 爆 提升 机 相 比 ， 重 点 区 别 在 电动 机 、 电 控 环 节 ， 但 机 械 部 分 也 有 区 别 ， 
主要 表现 在 : 液压 站 的 液压 泵 电动 机 、 电 磁 换 向 阀 、 各 类 仪表 必须 采用 防爆 型 ;润滑 站 的 液 
压 泵 电动 机 、 电 磁 换 向 阀 、 各 类 仪表 必须 采用 防爆 型 ， 牌 坊 深度 指示 器 的 各 个 行程 开关 
(减速 、 停 车 、 过 卷 、 二 级 制 动 解除 等 ) 必须 采用 防爆 型 ; 盘 形制 动 器 上 闸 瓦 指示 器 的 行程 
开关 必须 采用 防爆 型 或 普通 型 接 安全 电压 ; 调 绳 离合 器 上 的 行程 开关 必须 采用 防爆 型 或 普通 
型 接 安全 电压 。 

4. 高 性 能 的 液压 防爆 提升 机 

和 电气 防爆 提升 机 一 样 ， 该 提升 机 也 用 于 含有 甲烷 空气 混合 物 和 煤 尘 等 爆炸 性 气体 的 矿 
井中 。 

虽然 都 是 防爆 提升 机 ， 但 液压 防爆 提升 机 和 电气 防爆 提升 机 的 原理 截然 不 同 。 

目前 国内 生产 的 液压 防爆 提升 机 传动 方式 分 为 三 种 : 

第 一 种 : 电动 机 一 变量 泵 一 低速 大 转 矩 马达 一 卷 简 ; 

第 二 种 : 电动 机 一 变量 泵 一 中 速 马达 一 一 级 圆柱 齿轮 减速 如 一 卷 简 。 

这 两 种 液压 防爆 提升 机 属于 一 类 ， 卷 售 行星 减速 器 ”液压 马达 液压 汞 “防爆 电动 机 
称 之 为 低速 马达 驱动 的 液压 防爆 提升 机 。 

第 三 种 : 电动 机 一 变量 泵 一 多 台 高 
速 马 达 一 多 头 输入 圆柱 /行星 齿轮 减速 
带 一 卷 简 。 

第 三 种 液压 防爆 提升 机 是 中 信 重工 
机 械 股份 有 限 公 司 设计 开发 的 ， 集 机 、 
电 、 液 一 体 化 的 高 新 技术 专利 产品 〈 专 
利 号 : 91216139.6), 主 传动 原理 如 图 1-15 JK (T) YB- * x*J] 液 压 防 焊 提 升 机 
图 1-15 所 示 。 和 提升 绞车 主 传动 原理 图 





























































































































30 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 


该 产品 的 技术 特点 : 

1) 具有 良好 的 防爆 性 能 。 

2) 稳定 的 无 级 调 速 性 能 和 低速 运转 性 能 。 

3) 节能 效果 明显 。 由 于 采用 了 液压 财 式 回路 传动 ， 在 下 放 工 况 下 ， 系 统 始终 处 于 发 电 
制 动 状态 ， 使 重力 势能 转换 为 电能 回 饥 电 网 ， 既 减少 了 液压 系统 发 热 ， 又 节约 了 电能 ， 节 能 
效果 明显 。 与 低速 液压 马达 液压 绞车 相 比 ， 高 速 液压 马达 驱动 的 液压 绞车 整 机 传动 效率 高 ， 
节能 效果 好 。 

4) 技术 参数 变化 灵活 、 匹 配合 理 、 选 型 余地 大 。 减 速 器 速 比 参数 可 根据 载荷 和 速度 大 
小 不 同 合理 选择 ,使 液压 泵 、 液 压 马达 参数 实现 最 佳 匹 配 。 采 用 变量 泵 一 变量 马达 调 速 方式 
(低速 液压 马达 则 不 能 ) ， 可 实现 高 速 轻 载 和 低速 重 载 运行 工 况 ， 充 分 发 挥 设备 能 力 。 与 低 
速 液压 马达 方案 相 比 ， 在 功率 相同 的 情况 下 拉力 或 速度 可 提高 ;而 在 最 大 拉力 和 最 大 速度 相 
同情 况 下 ， 装 机 功率 可 降低 ， 可 节约 电能 。 

5) 结构 紧凑 ， 体 积 小 ， 可 节约 硒 室 基建 成 本 。 由 于 采用 了 行星 齿轮 减速 器 与 主轴 直 
联 ， 高 速 液压 马达 与 行星 齿轮 减速 器 直 联 的 联接 方式 ， 主 轴 轴 向 斥 寸 短 ， 液 压 系统 布置 紧 
次 ， 故 结构 紧凑 、 体 积 小 ， 可 节约 硒 室 基建 成 本 。 

6) 设备 使 用 寿命 长 、 备 件 标准 易 采 购 且 价格 低廉 ， 维 修 工作 量 小 ， 综 合 运行 成 本 低 。 
与 低速 液压 马达 相 比 ， 高 速 液压 马达 是 标准 液压 元 件 ， 性 能 稳定 ， 寿 命 长 ， 采 购 容易 ， 价 格 
便宜 ， 减 少 了 维修 工作 量 。 虽 然 一 次 性 投资 较 高 ， 但 综合 成 本 低 。 

7) 操作 灵敏 、 简 单 、 方 便 。 只 用 一 个 手柄 即 可 完成 绞车 的 全 部 操作 过 程 ， 操 作 灵敏 、 
准确 、 简 单 、 可 靠 。 

8) 斜坡 重 载 起 动 性 能 稳定 、 安 全 、 可 靠 。 

9) 运行 安全 ， 可 靠 性 高 。 与 低速 大 扭矩 液压 马达 传动 方案 相 比 ， 高 速 液压 马达 驱动 的 
大 功率 液压 绞车 具有 很 高 的 安全 可 靠 性 ， 从 未 出 现 过 “跑车 ”事故 。 

10) 安全 保护 措施 齐全 。 产 品 完全 符合 “煤矿 安全 规程 ”要 求 和 煤矿 安全 标志 要 求 。 
产品 设置 有 过 卷 、 超 速 、 过 负荷 、 欠 电压 、 减 速 、 闸 瓦 间隙 指示 、 零 位 联 锁 、 深 度 指示 需 传 
动 失效 、 松 绳 报警 、 超 温 报警 、 液 压 站 液 位 报警 和 紧急 制 动 等 安全 保护 装置 。 

11) 具有 良好 的 安全 制 动 性 能 ， 制 动 可 靠 性 好 。 采 用 压力 阀 控 制 的 液压 制 动 回 路 ， 具 
有 上 提 重 载 和 下 放 重 载 时 ， 安 全 制 动 减 速度 分 别 调 定 功能 。 既 可 保证 上 提 重 载 时 不 松 强 ， 又 
可 保证 下 放 重 载 时 ， 满 足 安全 规程 对 安全 制 动 减速 度 的 要 求 ， 且 具有 良好 的 二 级 制 动 性 能 。 

5. 大 型 摩擦 式 提升 机 

目前 提升 机 正 朝 着 高 速 、 重 载 、 大 型 化 的 方向 发 展 。 这 对 单 台 提升 设备 的 能 力 要 求 大 大 
提高 ， 为 了 满足 市 场 需求 ， 中 信 重 工 机 械 股份 有 限 公司 近年 来 开发 设计 生产 了 一 批 大 型 的 摩 
擦 式 提升 机 ， 投 入 运行 后 表明 ， 性 能 安全 稳定 ， 完 全 满足 使 用 要 求 。 

这 些 大 型 的 多 绳 摩擦 式 提升 机 有 共同 的 特点 : 

(1) 采用 低速 电动 机 直 联 结构 “采用 低速 直流 或 交流 电动 机 拖 动 。 电 动机 转子 直接 悬 
挂 在 主轴 上 ， 与 主轴 采用 锥 面 过 盘 连 接 技术 在 现场 组 装 为 一 体 。 无 减速 器 、 联 轴 器 等 环节 ， 
结构 紧凑 、 维 护 点 少 、 传 动 歼 率 高 。 除 了 和 采用 单 电动 机 直 联 〈 亚 型 ) 结构 外 ， 还 有 一 部 分 
提升 机 产品 采用 双 电动 机 直 联 (型 ) ， 即 主轴 两 端 都 有 锥 面 ， 两 端 分 别 有 两 台电 动机 与 主 
轴 锥 面 连接 。 


















































































































































(2) 采用 高 性 能 摩擦 衬 执 ”目前 大 型 多 绳 摩擦 式 提升 机 ， 衬 垫 设计 摩擦 因数 都 在 0. 25 
以 上 ， 以 保证 足够 的 提升 能 力 。 具 体 产品 详 见 下 述 “ 国 内 生产 的 提升 机 典型 产品 ” (1.6 
es 














6. 高 性 能 摩擦 衬 垫 、 天 轮 和 导向 轮 衬 执 、 耐 磨 塑 料 衬 板 、 高 性 能 闸 瓦 等 换代 产品 

(1) 摩擦 衬 垫 ” 摩 擦 衬 执 是 多 绳 摩擦 式 提升 机 最 为 关键 的 零件 ， 其 性 能 直接 决定 了 提 
升 机 的 提升 能 力 和 安全 可 靠 性 。 国 家 在 “六 五 ”"、“ 八 五 ”期 间 都 曾 拨 专款 把 提升 机 高 性 能 
摩擦 衬 执 的 研制 列 为 攻关 课题 。 最 近 几 年 ， 为 了 快速 解决 摩擦 计 殷 的 性 能 问题 ， 采 用 引进 国 
外 先进 技术 的 模式 ， 形 成 国产 、 进 口 摩擦 衬 垫 并 存 的 状态 。 国 产 GM -3 衬 垫 ， 经 过 权威 部 
门 (中 国 矿业 大 学 、 s ed 5 任 公司 ) 在 各 种 工 况 下 的 检测 ， 
摩擦 因数 可 以 稳定 达到 0.25 以 上 ,价格 适中 ， 性 能 价格 比 高 于 进口 衬 垫 。 引 进 德国 的 摩擦 
衬 垫 近 年 来 应 用 比较 广泛 ， 其 性 能 稳定 ， S 擦 因数 为 
0. 25 的 整套 设计 参数 提供 了 更 大 的 安全 储备 。 

(2) 天 轮 、 导 向 轮 的 衬 垫 ”天 轮 、 导 向 轮 的 衬 垫 主要 是 防止 天 轮 、 导 向 轮 与 钢丝 强直 
接 接触 而 产生 磨损 ， 在 钢丝 绳 的 带动 下 产生 运动 ， 人 处 于 被 动 状 态 ， 因 此 和 钢丝 强 之 间 的 作用 
力 较 小 ， 和 主导 轮 上 的 摩擦 衬 垫 相 比 ， 其 性 能 指标 要 求 少 并 且 低 。 我 国 从 20 世纪 80 年 代 开 
台 采 用 PVC 衬 垫 并 沿用 至 今 。 近 年 来 有 使 用 单位 反映 ， 由 于 PVC 属 硬 质 无 弹性 塑料 制品 ， 
使 用 中 衬 垫 间 易 出 现 较 大 间隙 、 产 生 较 大 噪声 ， 安 全 性 能 受 影 响 。 目 前 已 进行 改进 ， 开 发 出 
改 型 PVC 衬 热 ， 比 原 PVC 衬 垫 性 能 提高 20% 。 目 前 还 开发 出 聚氨酯 、 超 高 分 子 聚 乙烯 、 尼 
龙 衬 垫 等 系列 产品 ， 彻 底 解决 了 PVC 材料 的 不 足 ， 成 为 更 新 换代 产品 。 几 种 衬 垫 性 能 、 价 
格 存在 差异 ， 目 前 都 可 与 产品 配套 。 

(3) 耐 磨 塑料 裤 板 ”缠绕 式 提升 机 卷 简 有 钢 强权 和 衬 板 绳 柳 两 种 形式 。 钢 绳 模 是 在 简 
过 钢板 上 直接 加 工 出 绳 槽 ， 来 保证 钢丝 绳 排列 整齐 ， 但 由 于 简 壳 钢板 需 加 厚 ， 带 来 成 本 高 、 

能 耗 大 ， 特 别 是 钢丝 绳 的 磨损 量 大 而 影响 寿命 ， 目 前 钢 绳 槽 形式 已 被 淘汰 。 衬 板 绳 槽 是 在 简 
完 上 设置 带 强 槽 的 衬 板 ， 钢丝 强 靠 衬 板 上 的 强 模 保证 排列 整齐 。 宰 板 采用 非 多 属 材料 ， 重 量 
轻 并 且 减 小 了 钢丝 绳 的 磨损 量 。 

以 前 衬 板 一 直 采 用 木材 ， 由 于 木质 衬 板 质 地 玻 松 ， 强 槽 之 间 的 凸 台 很 容易 被 搓 平 而 导致 
乱 强 ， 且 木材 受 湿 度 的 影响 很 大 ， 易 产生 干裂 、 水 刨 而 早期 失效 。 木 材 的 消耗 量 过 大 也 背离 
了 环保 的 理念 。 目 前 推广 应 用 的 塑料 衬 板 ， 有 如 下 优点 : 

1) 使 用 年 限 长 ， 经 测试 其 使 用 期 限 高 于 木材 5 倍 以 上 。 

2) 许 用 接触 比 压 大 ， 不 会 出 现 衬 板 压 碎 、 强 模 挫 平等 问题 。 

3) 抗 干裂 、 耐 潮湿 性 能 好 ， 尤 其 适应 井下 恶劣 环境 使 用 。 

4) 重量 轻 、 不 吸水 ， 不 会 增加 设备 转动 惯量 和 无 功 功率 。 

5) 压 模 成形 、 表 面 光 滑 、 斥 才 精 确 、 安 装 方便 、 省 时 省 力 。 比 木质 衬 板 的 安装 可 减少 
50% 的 工作 量 和 停产 时 间 。 

(4) 高 性 能 环保 型 阐 瓦 ” 盘 形 制动器 的 制 动 是 靠 摩擦 副 的 摩擦 来 实现 的 ， 在 制 动 过 
中 动能 转变 为 热 外 _ P 8 23 6 55 
机 使 用 的 制动器 闻 瓦 都 是 采用 石棉 塑料 ， 其 优点 是 : 熔点 高 、 摩 擦 因数 大 、 力 学 强度 好 ， 并 
且 与 粘 接 剂 有 吸附 力 。 

但 石棉 闻 瓦 也 有 难以 克服 的 缺点 : 
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1) 由 于 石棉 导热 性 差 ， 摩 擦 热 难 以 迅速 消失 ， 导 致 热 衰 退 层 变 厚 ， 磨 损 加 剧 ， 并 且 污 
染 环 境 ， 特 别 是 石棉 纤维 粉尘 会 使 人 体 产生 癌变 。 

2) 为 提高 摩擦 因数 和 散热 性 能 而 采用 高 硬度 摩擦 剂 及 钢 棉 ， 容 易 划 伤 制 动 盘 。 

3) 石棉 在 高 温 下 完全 脱水 分 解 后 ， 其 强度 降低 。 

4) 石棉 容易 出 现 摩 擦 性 能 “ 热 衰退 ”， 即 在 高 温 下 摩擦 因数 降低 。 

新 一 代 高 性 能 的 闸 瓦 是 环保 型 无 石棉 闻 瓦 ， 是 一 种 采用 树脂 基 并 用 其 他 增强 纤维 代 蔡 石 
槐 的 摩 阻 材料 ， 具 有 突出 的 优点 : 

1) 摩擦 因数 高 ,力学 强度 好 ， 热 衰退 小 。 

2) 不 添加 钢 棉 及 高 硬度 摩擦 剂 ， 人 硬度 低 ， 不 易 损 伤 制 动 盘 。 

3) 不 含 石棉 ， 绿 色 环 保 。 

4) 磨耗 低 ， 使 用 周期 长 。 

随 着 人 们 日 益 增 强 的 环保 意识 和 自我 保护 意识 ， 环 保 型 无 石棉 闻 瓦 使 用 越 来 越 广泛 ， 最 
终 会 奉 代 石棉 闸 瓦 。 























1.6 国内 生产 的 提升 机 典型 产品 


下 述 的 提升 机 典型 产品 在 某 个 单项 方面 为 之 最 ， 代 表 了 目前 国内 提升 机 的 水 平 。 

1. 直径 最 大 的 落地 式 多 绳 摩擦 式 提升 机 

JKMD -6.2 x4 夺 多 强 摩 擦 式 提升 机 。 

用 户 : 华能 甘肃 能 源 公 司 核桃 峪 矿 副 井 ; 

应 用 于 副 井 ， 升 降 材料 、 人 员 及 大 型 无 轨 胶 轮 车 (多 功能 车 、 支 架 搬运 车 )、 整 体液 压 
xF K; 

摩擦 轮 直 径 : 6. 2m; 

天 轮 直径 : 6. 2m; 

提升 高 度 : 975m; 

钢丝 绳 直径: 66mm; 

最 大 静 张 力 : 1700kN; 

最 大 静 张 力 差 : 340kN; 

最 大 提升 速度 : 11. 3m/s; 

裤 执 摩擦 因数 : 0.25; 

主轴 装置 小 端 轴承 : SKF240/800ECA/W33，800 x 1150 x345; 

大 端 轴承 ( 锥 孔 ): SKF240/1060CAK30F/C3W33, 1060 x1500 x438; 

电动 机 : TDBS3000-24，3000kW，1450V，34. 8r/min， 变 频 同步 机 ， 上 海 电机 厂 。 

上 述 提 升 机 同时 也 是 钢丝 强直 径 最 大 的 落地 式 多 绳 摩擦 式 提 升 机 、 使 用 轴承 规格 最 大 的 
矿井 提升 机 。 

2. 直径 最 大 的 井 塔 式 多 绳 摩擦 式 提 升 机 

JKM -5 x6 亚 多 绳 摩擦 式 提 升 机 。 

用 户 : 国电 建 投 内 蒙古 察 哈 素 煤 矿 副 井 ; 

摩擦 轮 直 径 : Sm; 













































































导向 轮 直径 : 5m; 

提升 高 度 : 446.5m; 

钢丝 绳 直径 : 52mm; 

最 大 静 张 力 : 1700KN ; 

最 大 静 张 力 差 : 340kN; 

最 大 提升 速度 : 9. 42m/s; 

衬 热 摩擦 因数 : 0.25; 

电动 机 : 低速 直 联 交 直 交 ， 变 频 同 步 电 动机 ，3000kKW，3150V，36rzmin， 西 门 子 电 
动机 。 

3. 单机 拖 动 功率 最 大 的 多 绳 摩擦 式 提升 机 

JKM -4.7 x6 亚 多 绳 摩擦 式 提 升 机 。 

用 户 : 内 蒙古 银 宏 能 源 开 发 有 限 公 司 泊 江海 子 矿 主 井 ; 

摩擦 轮 直 径 : 4.7m; 

导向 轮 直径 : 4.7m; 

提升 高 度 : 580m; 

钢丝 强直 径 : 47mm; 

最 大 静 张 力 : 1500kN; 

最 大 静 张 力 差 : 440kN; 

最 大 提升 速度 : 12m/s; 

衬 垫 摩 掠 因数 : 0.25; 

电动 机 : TDBS5500-16， 低 速 直 联 变频 同步 电动 机 ，5500kKW，3150V，48. 8r/min， 上 海 
电机 厂 。 

4. 拖 动 功率 最 大 的 多 绳 摩擦 式 提 升 机 

JKMD -5.7 x4V 多 绳 摩擦 式 提升 机 。 

用 户 : 安徽 皖 北 煤 电 集 团 公司 朱 集 西 煤矿 主 井 ; 

摩擦 轮 直 径 : 5.7m; 

导向 轮 直径 : 5.7m; 

提升 高 度 : 970.95m; 

钢丝 绳 直径: 58mm; 

最 大 静 张 力 : 1550kN ; 

最 大 静 张 力 差 : 440kN; 

最 大 提升 速度 : 14. 92m/s; 

裤 热 摩擦 因数 0.25; 

电动 机 : 低速 直 联 芳 挂 式 同步 电动 机 ， 交 一 直 一 交 变 频 供电 ; 

低速 直 联 变频 电动 机 : 3500kW x2，1460V，50r/min， 双 绕组 形式 。 

5. 静 张 力 最 大 的 提升 机 

JKMD -5.7 x4V 多 绳 摩擦 式 提升 机 。 

用 户 : 陕西 陕 煤 梢 长 矿业 备 村 矿 主 井 ; 

应 用 于 主 井 ; 
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摩擦 轮 直 径 : 5.7m; 

天 轮 直 径 : 5. 7m; 

提升 高 度 : 535m; 

钢丝 绳 直径 : 62mm; 

最 大 静 张 力 : 1700kN; 

最 大 静 张 力 差 : 500kN; 

最 大 提升 速度 : 11. 3m/s; 

衬 垫 摩 掠 因数 : 0.25; 

电动 机 : TDTD3000-24，3000kW，1450V，38rmin， 变 频 同步 机 ， 中 电 电 机 股份 有 限 
公司 。 

6. 静 张 力 差 最 大 的 提升 机 

JKMD -5.5 x4P 卫 多 绳 摩擦 式 提 升 机 。 

用 户 : 内 蒙古 黄 陶 勒 羡 煤 炭 有 限 责任 公司 ( 主 井 ); 

摩擦 轮 直 径 : 5. 5m; 

天 轮 直 径 : 5. Sm; 

提升 高 度 : 592m; 

钢丝 强直 径 : 57mm; 

最 大 静 张 力 : 1490kN; 

最 大 静 张 力 差 : 540kN; 

最 大 提升 速度 : 10. 37m/s; 

裤 热 摩擦 因数 : 0.25; 

主轴 装置 小 端 轴承 : SKF241/600ECA/W33，600 x 980 x375 ; 

大 端 轴承 : 英国 COOPER 轴承 ，02BCPN950MMGR; 

天 轮轴 承 : 英国 COOPER 齐 分 轴承 ， 游 动 端 和 固定 端 各 一 个 ; 

电动 机 : TDBS5000 -24，5000kW，3150V，36rmin ， 变 频 同 步 机 ， 上 海 电 机 厂 。 

7. 提升 高 度 最 大 的 多 绳 摩擦 式 提 升 机 

JKM -4.5 x6 亚 多 绳 摩擦 式 提 升 机 。 

用 户 : 武钢 矿业 集团 程 潮 铁 矿 新 主 井 ; 

摩擦 轮 直 径 : 4. 5m; 

导向 轮 直径 : 4m; 

提升 高 度 : 1150m; 

钢丝 强直 径 : 44mm; 

最 大 静 张 力 : 1400kN; 

最 大 静 张 力 差 : 400kN; 

最 大 提升 速度 : 12m/s; 

裤 垫 摩擦 因数 : 0.25; 

电动 机 : TBP4800-16/3280， 低 速 直 联 变 频 电 动机 ，4800kW，3150V，50r/min， 哈 尔 滨 
电机 厂 。 







































































8. 钢丝 强直 径 最 大 的 落地 式 多 绳 摩擦 式 提 升 机 
JKMD -6.2 x4 亚 多 绳 摩 捧 式 提升 机 。 
钢丝 绳 直径: 66mm; 
最 大 静 张 力 : 1700KN ; 
最 大 静 张 力 差 : 340KN ; 

其 他 参数 概况 见 1. 。 

9. 提升 速度 最 快 的 提升 机 

JKMD -5.7 x4V 多 绳 摩擦 式 提升 机 。 

用 户 : 安徽 皖 北 煤 电 和 集团 公司 朱 集 西 煤矿 主 井 ; 

摩擦 轮 直 径 : 5.7m; 

导向 轮 直径 : 5.7m; 

提升 高 度 : 970.95m; 

钢丝 绳 直径 : 58mm; 

最 大 静 张 力 : 1550kN; 

最 大 静 张 力 差 : 440kN; 

最 大 提升 速度 : 14. 92m/s; 

衬 垫 摩擦 因数 : 0.25; 

电动 机 : 低速 直 联 悬挂 式 同 步 电动 机 ， 交 一 直 一 交 变 频 供 电 ; 
低速 直 联 变频 电动 机 : 3500kW x2，1460V ，50r/min， 双 绕组 形式 。 
10. 使 用 轴承 规格 最 大 的 矿井 提升 机 

JKMD - 6. 2 x4 亚 多 绳 摩擦 式 提 升 机 。 

最 大 静 张 力 : 1700kN; 
最 大 静 张 力 差 : 340kN 
最 大 提升 速度 : 11. 3m/s; 

主轴 装置 小 端 轴承 : 240/800ECAZW33, 800 x1150 x345 (SKF); 

大 端 轴承 ( 锥 孔 ) : 240/1060CAK30F/C3W33, 1060 x 1500 x438 (SKF); 
其 他 参数 概况 见 1. 。 

11. 使 用 剖 分 轴承 的 矿井 提升 机 

JKMD -5.5 x4P 亚 多 绳 摩擦 式 提 升 机 。 

用 户 : 内 蒙古 黄 陶 勒 盖 煤 谈 有 限 责 任 公 司 〈 主 井 ) ; 

摩擦 轮 直 径 : 5. Sm; 

天 轮 直径 : 5. 5m; 

提升 高 度 : 592m 

钢丝 强直 径 : 57mm; 

最 大 静 张 力 : 1490kN; 

最 大 静 张 力 差 : 540kN; 

最 大 提升 速度 : 10. 37m/s; 

衬 热 摩擦 因数 : 0.25; 

主轴 装置 小 端 轴承 : SKF241/600ECA/W33，600 x 980 x375; 





















































`. 














36 


矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 





大 端 轴承 : 英国 COOPER 轴承 ，02BCPN950MMGR; 
天 轮轴 承 : 英国 COOPER 剂 分 轴承 ， 游 动 端 和 固定 端 各 一 个 ; 
电动 机 : TDBS5000-24，5000kW，3150V，36rxmin， 变 频 同步 机 ， 上 海 电机 厂 。 
12. 钢丝 强直 径 最 大 的 单 绳 缠绕 式 提升 机 

2JK -6 x2.5 单 强 缠 绕 式 提升 机 。 

用 户 : 进 钢 集团 马 长 岭 矿业 公司 井下 铁 矿 ; 

卷 简直 径 : 6m; 

卷 简 宽 度 : 2, 5m; 

提升 高 度 : 470m; 

钢丝 强直 径 : 52mm; 

最 大 静 张 力 : 264. 6kN; 

最 大 静 张 力 差 : 186. 4kN; 

最 大 提升 速度 : 8m/s。 

13. 提升 斜 长 最 大 的 单 绳 缠绕 式 提 升 机 

JK -4 x2. 6 单 绳 缠绕 式 提升 机 。 

用 户 : 神华 宁 煤 石炭 井 焦煤 公司 ; 

卷 简直 径 : 4m; 

卷 简 宽 度 : 2, 6m; 

提升 斜 长 : 1800m; 

钢丝 绳 直径: 44mm; 

最 大 静 张 力 : 210kN; 

最 大 静 张 力 差 : 210kN; 

最 大 提升 速度 : 3. 98m/s; 

减速 器 速 比 : 30; 

电动 机 : YP560-10，900kW，6000V，570r/min， 变 频 电 动机 ， 南 阳 电 机 厂 。 
14. 规格 最 大 的 评 井 提升 机 

2JKZ -5 x3. 5 溺 井 提升 机 。 

用 户 : 金 诚信 矿业 管理 股份 有 限 公司 ; 

卷 简直 径 : Sm; 

卷 简 宽 度 : 3; 5m; 

提升 高 度 : 1639m; 

钢丝 绳 直径 : 58mm; 

最 大 静 张 力 : 410kN; 

最 大 静 张 力 差 : 330kN; 

最 大 提升 速度 : 7.73m/s; 

缠绕 层 数 : 2 层 ; 

减速 器 速 比 : 20 ; 

减速 器 : ZZL1600 (输出 转 矩 1380kNm ) ; 
天 轮 直径 : 3.8m; 






















































































电动 机 : 两 台 Z710-500, 2 x1600kW，750V，591rmin，IP44，IC37， 上 海 电机 厂 。 

上 述 提升 机 同时 也 是 配套 减速 器 规格 最 大 的 提升 机 。 

15. 采用 直 联结 构 ， 电 动机 转子 与 主轴 最 大 过 盈 量 的 提升 机 

JKMD -5 x4P 亚 多 绳 摩 掠 式 提升 机 。 

用 户 : 安徽 淮南 矿业 集团 公司 顾 桥 煤 矿 〈 主 井 ) ; 

摩擦 轮 直 径 : Sm; 

天 轮 直 径 : 5m; 

钢丝 绳 直径: 52mm; 

最 大 静 张 力 : 1200kN; 

最 大 静 张 力 差 : 440kN; 

最 大 提升 速度 : 13. 00m/s; 

裤 执 摩擦 因数 : 0.25; 

电动 机 转子 与 提升 机 主轴 的 最 大 过 盘 量 : 1mm; 

电动 机 : TBP5300-20/3250，5300kW，1500V，49.7r/min， 变 频 同 步 机 ,哈尔滨 电 
机 厂 。 
































1.7 提升 机 发 展 方向 


随 着 技术 发 展 ， 对 矿井 建设 提出 了 更 高 要 求 ， 具 体 有 如 下 几 个 方面 : 

(1) 高 产量 目前 设计 年 产量 1000 万 t 的 矿井 比比 丝 是 。 神 华新 街 煤 电 公司 、 华 能 甘 
肃 宁 中 矿区 设计 产量 达到 2000 万 t。 最 近 设计 院 还 提出 了 建设 蒙 陕 矿 区 亿 吨 级 煤炭 基地 的 构 
想 ， 大 海 则 煤矿 一 个 矿 的 年 产量 设计 超过 3000 万 t， 拟 选用 特大 型 的 JM -5 x8P 亚 多 绳 摩 
擦 式 提升 机 。 

(2) 高 速 “芬兰 在 用 的 提升 机 速度 高 达 21. Sm/s， 国 内 目前 将 近 1Sm/s， 仍 在 努力 寻求 

(3) 重 载 ABB 公司 在 蒙古 Oyu Tolgoi 生产 的 提升 机 ， 一 次 提升 量 达 54t， 国 内 也 
ik 54t。 

(4) 设备 大 型 化 ”德国 生产 过 9m 单 强 缠 绕 式 提升 机 ， 国 外 有 8 绳 多 绳 摩擦 提升 机 ， 缠 
绕 式 钢丝 绳 最 粗 90mm。 国 内 提升 机 最 大 规格 6. 2m，6 根 强 ， 钢 丝 强 直径 66mm。 

(5) 拖 动 功率 加 大 澳大利亚 Telfer 在 用 的 提升 机 功率 为 5600kW x2， 国 内 达到 
3500kW x2。 

(6) 井深 加 大 南非 提升 机 最 大 井深 2349m， 国 内 目前 最 深 到 1150m， 但 已 有 很 多 深井 
(1200 ~ 1400m) 项 目 信 息 ， 如 本 溪 思 山岭 铁 矿 、 本 溪 龙 新 矿业 等 大 型 铁 矿 。 

(7) 自动 化 程度 高 ” 电 控 技术 不 断 发 展 ， 自 动 化 程度 进一步 提高 。 

(8) 安全 保护 更 加 齐全 全 方位 保护 ， 如 闻 瓦 间 际 和 弹 得 疲劳 保护 、 制 动 正 压 力 监 测 、 
液压 站 阀 位 置 监测 、 轴 承 温度 和 振动 监测 、 制 动 盘 温度 监测 。 

表 1-3、 表 1-4 分 别 是 近年 来 国外 提升 机 制造 公司 在 中 国 的 产品 实例 ， 以 及 国外 提升 机 
制造 公司 在 全 球 的 部 分 产品 实例 。 
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近年 来 国外 提升 机 制造 公司 在 中 国 的 产品 实例 












































































































































































































































































































































hela ' 电动 机 功 额 定 载 | 提升 距 | 提升 速度 | 合同 四 E, w" 
EL FZ #K L 规 q 共 货 范围 区 +z: š 
序号 | Wp 3F44 38 规格 | 形式 | 供 货 范围 率 作 W | ZO | 离间 | /(m/s) 间 (年 ) 厂商 | 备注 
1 | 龙 固 煤矿 4.5x6| 塔 式 | 全 套 | 4800 32 | 834.0 | 12.5 2004 | ABB |H =1100m 
2 | 龙 固 煤矿 4.5x6| 塔 式 | 全 套 | 4800 32 | 834.0 | 12.5 2004 | ABB |H =1100m 
> ELI ` 
3 a 8. 3 4.6x6| 塔 式 — 5800 30 | 102.0| 16.0 | 207 | ABB == 
二 矿区 井 简 设备 
wawas 
4 i 5.7x4| 落 地 | 全 套 | 7000 45 | 598.0 | 13.73 | 2009 ABB == 
麻 家 梁 
Ws 5.7x4| 落 地 | 全 套 | 7000 45 | 598.0 | 13.73 | 2009 ABB 二 
潞 安 常 村 .| 全 套 + 
6 5.0 x5 | 落地 ~ ,|2x2000| 30 一 3.0 1988 | 西 马 格 | 部 分 改造 
煤矿 “U hip 
7 | 金川 镍 矿 3 4.5x4| 落 地 | 全 套 | 3500 | 27 一 2.0 | 1988 | 西 马 格 | 部 分 改造 
开 漆 东 坡 立 | 证 
8 4.5x4| 落 地 | 全 套 | 3800 25 一 3.0 | 193 | 西 马 格 | 部 分 改造 
人 了 已 
9 PL hi 4.5x4| 落 地 | 全 套 | 4000 | 25 == 20 | 204 | 西 马 格 | ”一 
煤矿 
宏 微 六 
10 ee 3 4.65 x6| 塔 式 | 全 套 | 5500 40 一 2.0 | 2005 | 西 马 格 | 内装 
11 | 赵 楼 煤矿 4.65 x4| 落地 | 全 套 | 4000 22 = 3.9 | 2005 | 西 马 格 | 一 
12 | 赵 楼 煤矿 4.65 x4| 落地 | 全 套 4000 25 一 3.9 2005 | 西 马 格 | ”一 
“m H tE 
13 安徽 板 集 安徽 | 3 4.8 x4| 落 地 | 全 套 | 4700 32 一 3.5 2006 | 西 马 格 | ”一 
煤矿 
安徽 口子 
14 、 | 安 和 4.8 x4| 落地 | 2 £ 4700 32 三 3.5 2006 | 西 马 三 
东 煤 矿 安 x4| 落 套 格 
15 NAKU 4.6x4| 落 地 | 全 套 | 4000 25 = 20 | 207 | 西 马 格 | 一 
煤矿 
近年 来 国外 提升 机 制造 公司 在 全 球 的 部 分 产品 实例 
电动 机 功 | 额定 载 | 提升 距 | 提升 速度 | 合同 时 
名 称 见 共 货 范围 31: 
序号 3 3E 2 # 规格 | 供 货 范围 | 传动 装置 率 /kW šA | #Zm | /m/s) | 间 (年 ) 
Pyhasalmi "Ë 简 
1 A 简 ACS6000SD | 2500 | 21.5 | 1407 | 21.5 | 1999 
(芬兰 ) 设备 
St Gotthard sedr 
2 s 4.8 x4 电 控 ”| ACS6000SD 4200 | 50.0 800 17.0 1999 
Kemi ££ + JE 
3 3.2 x4 ACS800 1600 | 26.0 574 10.0 1999 
(芬兰 ) 简 设 备 








电动 机 功 | 额定 载 | 提升 中 | 提升 速度 | 合同 时 


名 称 类 型 数量 
8 h 6 Ñ 型 | 数 率 /kW | #j⁄4 | 离 /m | /(m/s) | 间 (年 ) 


Eli 
F 
3 
k=" 
3 
° 
= 


殿 货 范围 | 传动 装置 








Kemi 


















































(芬兰 ) 副 井 /摩擦 | 1 |0.96xl 全 套 ACS800 75 0.6 574 3.0 1999 
INCO-Creight 
i ee 主 井 /缠绕 | 1 | $5.54 | 电 控 |ACS6000SD| 3300 10.7 | 2134 | 10.7 | 2002 
== 
阶段 一 : 

Telfer "£ + 560 | 345 | 1100 | 16.3 
“| 主 井 /摩擦 | 1 | 4.7x4 £ JÉ | ACS6000SD 2003 
(澳大利亚 ) 简 设 备 阶段 二 : | 45.0 1450 19.0 

2 x5600 
F'bridee NRS | _ 
(加 拿 大 ) | 开间 / 纺 绕 | 1 | 昌 .75 | 全套 ACS800 | 686 | 13.9 | 1740 | 10.0 | 2003 
< 
阶段 一 : 
F'bridge NRS 3310 | 14.0 | 1791 | 15.0 

ee 主 井 /缠绕 | 1 45. 48 全 套 |aACS6000SD 2003 

(加 拿 大 ) 阶段 二 : | 14.0 | /2300 | 15.0 
3310 

Mosaic > 在 + 

0 — 33EBE| 1 |5.95 x4 全 套 JÉ s ACS6000SD | 8640 | 45.0 | 1009 | 18.3 | 2005 
(加 拿 大 ) 简 设 备 
PCS lani 
的 2). 主 井 /摩擦 | 1 | 5.2x4 | 全 套 | Acs6000SD| 5015 | 34.5 | 997 | 18.3 | 2005 

加 拿 
Lonmin karee4 
9 | 主 井 / 缠 绕 | 1 | 6x4 电 控 ”| ACS6000SD| 5300 | 22.0 | 1328 | 18.0 | 2006 





(南非 ) 





LKAB Kirunal3 





主 井 /摩擦 | 1 |3.25 x6 全 套 ACS6000SD | 5600 33. 4 705 17.0 2006 











主 井 /摩擦 | 1 |3.25 x6 全 套 ACS6000SD | 5600 33. 4 705 17.0 2006 








LKAB Kirunall 
— 主 井 /摩擦 | 1 |3.25x6| 全 套 |ACS6000SD 5600 | 33.4 | 705 17.0 2006 
312 





LKAB Kirunal4 


(BBB) 主 井 /摩擦 | 1 13.25 x6 全 套 ACS6000SD | 5600 33. 4 705 17.0 2006 
而 


























Lonmin Platinum 



































w 主 井 /摩擦 | 1 6x4 电 控 ACS6000SD | 5300 22 1328 18 2006 
Karee (南非 ) 
Alrosa JSC = + lil 
. 副 井 /缠绕 | 1 15.54x1 电 控 ñi ACS800 500 13.0 | 341.4 8.0 2006 
(俄罗斯 ) 动 系 统 
Inco Totten I i 
罗网 主 井 /缠绕 | 1 5.1x1 电 控 ACS6000SD | 3550 16.3 1862 11.2 2007 
(加 拿 大 ) 
Inco Stobie 
22 主 井 /摩擦 | 1 4.5x4 电 控 ACS6000SD | 3930 18. 1 861 13.2, 2007 
(加 拿 大 ) 
Inco Cliff | i 
(加 拿 大 ) 主 井 /缠绕 | 1 |6.55xl 电 控 ACS6000SD | 6700 227 2316 19.2 2007 
ll 








Inco lamgold 




















主 井 /缠绕 1 6.4 x1 电 
(加 拿 大 ) “| 下 于 /入 j 


3 


ACS6000SD | 6260 20 2652 14.1 2007 
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( 续 ) 
š 电动 机 功 | 额定 载 | 提升 距 | 提升 速度 | 合同 时 
Jy #J 名 称 类 型 数量 见 共 货 范围 动 装 、 
y 8 JE Z #l 类 型 | 数量 | 规格 | 供 货 范围 | 传动 装置 率 人 kW | 荷 | 离 /m | /m/s) [J (E) 
Impala 17# |_ 
22 (Sd, A ABI ) Bee 1 6 x6 电 控 ”| ACS6000SD | 4300 27 1872 一 2007 
隐 非 ,人 入 只 遇 
Impala 17# |_ 并 
23 Eak 物料 副 井 ) 并 缠绕 1 14.88xl1| 电 控 | ACS6000SD | 4300 8 1922 一 2007 
南非 ,物料 副 井 
Impala 16# |_ 
24 (南非 ) 副 井 /摩擦 | 1 | 6.5x4 电 控 ”| ACS6000SD | 4300 22.5 | 1601 一 2007 
南 
Impala 16# ` 
25 (南非 ) 主 井 /摩擦 | 1 | 6.5x4 电 控 ”| ACS6000SD | 4300 25 1640 一 2007 
南 
Oyu Tolgoi ' 
26 (蒙古 ) 主 井 /摩擦 | 1 16.75x6| 全 套 |ACS6000SD | 9400 54.0 | 1438 16.4 2007 
Z< 1 
Oyu Tolgoi |. 
27 (蒙古 ) 副 井 /摩擦 | 1 16.75x6| £ | ACS6000SD | 2875 38.0 | 1700 10.0 2007 
开口 
Oyu Tolgo: |. 
28 (蒙古 ) 副 井 /缠绕 | 1 | 43.05m | 全套 ACS800 630 3.0 1721 10.3 2006 
Z< H 
Copry Potash | 、 
29 (加 拿 大 ) 主 井 /摩擦 | 1 14.19x4| 全 套 |ACS6000SD | 5800 34.5 | 1052 18.3 2007 
拿 
Krivoj Rog ' 
30 (乌克兰 ) 主 井 /摩擦 | 1 5 x4 电 控 ”| ACS6000SD | 6400 35 1800 16 2007 
=L = 
LKAB Malmberget 
31 52 主 井 /摩擦 | 1 3.9 x4 全 套 。 | ACS6000SD | 5600 30.5 384 14 2007 
J 而 2 
Alrosa P 
32 (俄罗斯 ) 主 井 /摩擦 | 1 14.65x4| 电 控 |ACS6000SD | 2000 20 1036 12 2008 
Alrosa 
33 (俄罗斯 ) 主 井 /摩擦 | 1 14.65x4| 电 控 |ACS6000SD | 3000 30 1056 16 2008 
PCS Picadil N 
34 (而 Pe 主 井 /摩擦 | 1 |4.19x4| 全 套 | ACS6000SD | 5950 34.5 876 18.3 2008 
= 
PCS Picadil 
35 新 jy 主 井 /摩擦 | 1 |4.19x4| 全 套 | ACS6000SD | 5950 34.5 876 18.3 2008 
= 
PCS Rocanville 
36 ( ii “| 主 井 /摩擦 | 1 |5.95x4| 全 套 | ACS6000SD | 7900 46 1036 18.3 2008 
拿 






































从 表 1-3、 表 1-4 中 可 以 看 出 ， 国 外 提升 机 产品 在 大 型 化 方面 仍 处 于 领先 优势 。 国 内 同 
类 提升 机 产品 ， 在 提升 机 规格 、 电 动机 拖 动 功率 、 提 升 高 度 、 提 升 速 度 等 方面 ， 都 还 有 一 定 


距离 。 


目前 ， 国 内 提升 机 主导 企业 ， 经 过 近年 来 的 蓬勃 发 展 ， 从 生产 能 力 来 看 ， 已 跻身 于 世界 
级 机 械 装备 制造 先进 企业 的 行列 中 。 单 从 提升 机 规格 而 言 ， 我 们 完全 有 能 力 设计 制造 出 更 大 
规格 的 提升 机 ， 但 要 真正 让 提升 机 产品 达到 世界 领先 水 平 ， 尚 有 许多 工作 要 做 。 





(1) 材料 性 能 


待 提 高 ”国内 外 同 规格 提升 机 相 比 ， 国 内 产品 普遍 存在 重 














量 大 、 结 构 








尺寸 大 (钢板 厚度 、 轴 径 等 ) 的 现象 ， 以 瑞典 ABB 公司 为 山西 麻 家 梁 煤 矿 生产 的 JKMD - 


5.7 x4 提升 机 为 例 ， 其 天 轮 装 置 一 组 重量 约 为 46. 20， 国 内 生产 的 同 规格 天 轮 装 置 一 组 重量 





由 
| 











超过 60t， 相 差 其 远 ， 这 与 材料 性 能 不 无 关系 。 由 于 材料 性 能 不 佳 ， 不 得 不 采用 加 大 结构 尺寸 
的 方法 ， 因 此 设备 加 重 ， 造 成 制造 成 本 、 运 行 成 本 、 能 耗 都 增 大 ， 和 国外 先进 产品 相 比 ， 处 于 
劣势 。 应 学 习 消 化 国外 产品 材料 的 标准 ， 寻 求 高 性 能 的 新 材料 ， 在 材料 应 用 上 取得 突破 。 

(2) 设计 方法 有 待 优化 ”目前 提升 机 仍 以 传统 常规 的 设计 方法 为 主 ， 手段 偏 于 保守 ， 
虽然 也 广泛 采用 有 限 元 分 析 ， 但 其 仅 作 为 辅助 验算 的 手段 ， 有 限 元 计算 的 结果 尚未 对 设计 起 
到 指导 作用 。 安 全 系数 取 值 过 大 ， 在 设计 环节 中 就 可 能 造成 浪费 。 

以 瑞典 ABB 公司 为 山西 麻 家 梁 煤 矿 生 产 的 JKMD -5.7 x4 提升 机 为 例 ， 天 轮轴 直径 为 
中 1740mm ， 轴承 选用 670mm x 1090mm x 412mm 双 列 向 心 球面 滚 子 轴承 ; 国内 生产 的 JKMD- 
5.7 x4 提升 机 ， 天 轮轴 直径 为 8900mm， 轴 承 选用 850mm x 1220mm x365mm 双 列 向 心 球面 
滚 子 轴 承 。 相 比 之 下 ， 国 内 产品 明显 过 于 保守 。 

应 该 对 提升 机 的 运行 工 况 进行 精细 化 研究 ， 寻 找 更 深 一 层 的 规律 ， 或 者 学 习 国外 产品 先 
进 的 设计 经 验 ， 将 各 类 计算 的 许 用 值 确定 在 科学 合理 的 范围 内 ， 减 小 设备 结构 尺寸 ， 降 低 设 
备 重量 ， 从 而 降低 成 本 。 
(3) 产品 结构 有 等 优化 “20 世纪 50 年 代 ， 国 内 提升 机 生产 制造 业 的 起 步 ， 依 赖 于 前 苏 
联 的 技术 援助 。 到 20 世纪 80 年 代 ， 我 国学 习 引 进 了 欧洲 先进 的 提升 机 技术 ， 并 且 结 合 自主 
开发 ， 使 得 提升 机 产品 定型 并 且 系 列 化 ， 一 直 大 规模 生产 至 今 。 但 从 20 世纪 90 年 代 到 现 
在 ， 提 升 机 产品 在 机 械 方面 几乎 没有 变动 。 

在 技术 引进 后 的 几 十 年 里 ， 国 外 产品 也 在 同步 发 展 ， 如 今 国外 产品 技术 水 平 如 何 、 结 构 
有 什么 改进 ?从 结构 对 比 来 看 ， 国 内 外 产品 是 不 完全 一 致 的 ， 需 要 更 深入 了 解 和 消化 ， 对 自 
己 的 产品 进行 结构 优化 ， 合 理 地 降低 设备 重量 。 

(4) 配套 件 有 待 同 步 发展 ” 除 提 升 机 生产 厂 外 ， 为 提升 设备 生产 配套 件 (如 电动 机 、 
轴承 、 钢 丝 强 、 换 绳 机 构 ) 的 厂家 ， 都 需要 改进 产品 性 能 和 质量 。 以 大 型 提升 机 配套 的 电 
动机 为 例 ， 目 前 为 提升 机 配套 的 大 型 低速 直 联 电动 机 最 大 功率 为 5500kW ， 超 过 该 功率 的 电 
动机 也 能 设计 制造 ， 但 是 电动 机 的 尺寸 和 重量 都 太 过 庞大 。 以 瑞典 ABB 公司 为 山西 麻 家 梁 
煤矿 生产 的 下 MD -5.7 x4 提升 机 为 例 ，ABB 为 其 配套 的 7000kW 电动 机 ， 电 动机 转子 仅 为 
45. 9t， 而 国内 电动 机 厂 曾 做 过 7000kW 的 电动 机 技术 方案 ,转子 重量 将 超过 65t。 由 于 电动 
机 转子 其 挂 在 主轴 端 部 ， 转 子 重量 加 大 ， 为 了 保证 主轴 搁 度 ， 只 能 通过 加 大 主轴 直径 的 方式 
加 大 刚度 ， 并 由 此 带 来 一 系列 变化 : 必须 增 大 主轴 与 电动 机 连接 的 锥 面 尺 寸 、 增 大 电动 机 端 
轴承 的 规格 ， 因 此 设备 重量 会 大 大 增加 。 

对 于 多 绳 摩擦 式 提升 机 ， 完 成 一 次 提升 循环 ， 在 提升 钢丝 绳 的 固定 截面 ， 总 会 出 现 一 次 
应 力 波动 ， 并 且 应 力 波动 的 幅度 随 井 深 增 大 而 增 大 ， 如 果 幅 度 达到 一 定 值 ， 钢 丝 强 就 会 出 现 
早期 断 丝 而 很 快报 废 。 基 于 这 个 原因 ， 国 内 多 绳 摩擦 式 提升 机 的 提升 高 度 都 不 太 大 ， 最 多 只 
有 1100m 多 一 些 ， 而 国外 有 大 量 应 用 于 深井 提升 的 多 绳 摩擦 式 提升 机 实例 。 如 何 改 进 钢丝 
绳 的 性 能 ， 使 其 满足 深井 提升 的 要 求 ， 是 国内 钢丝 绳 厂家 需要 改进 的 一 项 内 容 。 随 着 提升 载 
荷 加 大 、 并 深 加 大 ， 钢 丝 绳 直径 长 度 都 大 大 增加 ， 如 何 顺利 地 更 换 钢丝 绳 ， 这 又 是 换 绳 机 构 
的 生产 厂家 要 解决 好 的 一 个 问题 。 

(5) 开发 适用 于 超 深 井 提 升 的 特种 提升 设备 ” 受 现 有 矿山 中 一 大 批 面临 资源 枯竭 以 及 
国内 能 源 资 源 供需 形势 变化 的 双重 影响 ， 向 地 球 更 深 处 寻找 矿产 资源 正成 为 中 国 的 迫切 选 
择 。 超 深井 开采 已 成 为 吸 待 解决 的 问题 ， 必 须 及 时 开发 适用 于 超 深井 提升 的 提升 设备 。 当 矿 











































































































































































































42 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 











井深 度 达 到 一 定 值 ， 传 统 单 绳 缠绕 式 提 升 机 和 多 绳 摩擦 式 提 升 机 都 无 法 胜任 时 ， 则 需要 多 绳 
缠绕 式 提升 机 (布雷 尔 Blair) 。 因 此 需要 开发 适用 于 超 深井 提升 的 多 绳 缠绕 式 〈 布 雷 尔 
Blair) 提升 机 。 




































































18 老 设 备 改造 概况 


从 我 国 20 世纪 50 年 代 生 产 提升 机 开始 ， 最 早 几 代 提 升 机 产品 由 于 技术 落后 、 结 构 陈 
旧 ， 给 安全 生产 带 来 很 大 隐患 ， 这 些 产品 已 陆续 淘汰 或 接受 改造 。 为 保证 安全 生产 ， 国 家 有 
关 部 门 及 时 地 出 台 规 定 ， 对 老 设 备 强制 报废 。 

国家 安全 监管 总 局 国家 煤矿 安 监 局 于 2008 年 下 发 了 “禁止 井 工 煤矿 使 用 的 设备 及 工艺 
目录 (第 二 批 )” 的 通知 ， 明 确 规 定 JKA 型 矿井 提升 机 、KJ 型 矿井 提升 机 、XKT 型 矿井 提 
升 机 自 通知 发 布 之 日 起 一 年 后 禁止 使 用 。 因 此 针对 老 设 备 ， 如 何 合理 地 进行 改造 ， 是 一 项 十 
分 重要 的 工作 。 

从 实际 情况 和 用 户 的 经 济 实力 出 发 ， 提 升 机 改造 可 以 是 局 部 或 大 部 ， 甚 至 全 部 进行 ， 在 
改造 工作 中 应 按照 用 户 要 求 ， 想 方 设法 地 替 用 户 着 想 ， 以 求 最 大 限度 地 发 挥 设 备 能 力 。 

(1) 卷 简 改 造 〈 例 1) ”利用 原 设备 主轴 和 轴承 ,在 原 轴 上 配 卷 简 ， 卷 简 和 轴 采 用 螺栓 
相 联 接 ， 联 接 螺栓 孔 (包括 粗 制 筷 、 精 制 孔 ) 到 现场 配 作 ， 现 场 有 一 定 钻 孔 、 贸 孔 工 作 量 ， 
结构 上 应 为 单 简 提 升 机 ， 采 用 两 半 结 构 ， 一 端 轮 发 固定 ， 另 一 端 轮 发 有 一 定 的 轴 闪 移动 量 ， 
否则 跨 档 尺 寸 测量 不 准 的 话 ， 轴 和 卷 简 连接 不 好 。 尺 寸 控制 准确 ， 可 不 影响 制 动 带 的 继续 使 
用 。 该 种 类 型 的 改造 适用 于 具有 一 定 结构 特点 的 所 有 类 型 产品 。 如 大 屯 下 -2 提升 机 改造 ， 
如 图 1-16 所 示 。 

(2) 主轴 装置 及 盘 形 制动器 改造 ”在 利用 原 设备 主轴 的 基础 上 更 换 两 个 卷 简 及 新 型 从 
块 式 调 强 离合器， 更 换 原 滑动 轴承 轴瓦 、 低 速 轴 的 齿轮 联 轴 器 ， 增 加 盘 形制 动 絮 及 液压 站 ， 
保证 改造 部 分 与 原 设备 基础 相配 ， 其 他 部 分 (减速 右 、 电 动机 ) 仍 利用 原 有 设备 。 这 种 类 
型 的 改造 基本 是 新 系列 提升 机 成 熟 技 术 ， 用 户 反映 良好 。 该 种 类 型 的 改造 适用 于 老 下 之 前 
的 所 有 类 型 产品 。 如 知 岗 原 苏联 进口 2JK -5 提升 机 主轴 装置 改造 ; 山西 潞 安 矿 务 局 王 庄 煤 
矿 副 斜 井 原 仿 苏 2JK -2. 5 提升 机 主轴 装置 改造 。 

由 于 原 设备 的 游 动 卷 简 在 传动 出， 而 改造 后 的 游 动 卷 简 改 在 非 传动 人 出 ， 并 且 原 设备 两 卷 
简 之 间 的 距离 和 改造 后 设备 两 卷 简 之 间 的 距离 也 不 相同 ， 因 此 改造 后 两 卷 简 的 相对 位 置 会 有 
改变 ， 因 此 必须 验算 钢丝 绳 的 偏 角 ， 不 能 超过 保安 规程 的 要 求 。 

由 于 新 设备 的 主轴 装置 和 原 设备 的 减速 器 相配 ， 采 用 齿轮 联 轴 器 连接 ， 齿 轮 联 轴 咒 的 两 
个 内 齿 圈 连接 螺栓 采用 精制 孔 螺 栓 。 如 果 精 制 孔 对 应 不 好 ， 就 很 难 将 螺栓 拧 上 ， 因 此 减速 天 
一 侧 的 半 联 轴 吉 也 不 再 使 用 。 订 货 时 订 一 套 完 整 的 齿轮 联 轴 器 ， 主 轴 装 置 一 侧 将 半 个 联 轴 咒 
装 好 ， 而 减速 器 一 侧 的 内 孔 预 留 ， 待 现场 拆 下 设备 后 根据 减速 器 的 实测 轴 径 尺 二 将 内 孔 加 工 
到 位 ， 如 图 1-17、 图 1-18 所 示 。 

(3) 卷 简 改 造 ( 例 2) ”在 利用 原 主 轴 、 支 轮 的 基础 上 只 更 换 卷 简 ， 新 卷 简 为 两 半 结 
构 ， 采 用 16Mn 钢板 ， 并 增加 厚度 ， 新 增加 的 卷 简 与 原文 轮 在 径 向 上 配 钼 螺栓 孔 ， 靠 螺栓 与 
原文 轮 连接 ， 卷 简 内 部 不 再 设置 支 环 。 该 种 类 型 的 改造 适用 于 前 苏联 制造 或 仿 苏 型 3m 以 下 
的 产品 。 如 江西 721 矿 老 的 开 型 2.5m 双 简 提升 机 卷 简 改 造 ， 如 图 1-19 所 示 。 
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技术 要 求 m 
S| S00 
1. 卷 简 焊 后 必须 高 温 退 火 ， 退 火 温度 590 ~680°C。 10. 两 半 卷 简 端 面 全 部 焊 后 加 工 ， 制 动 盘 和 卷 简 连 接 处 ， 基 中 16 孔 632H7 
2. 制 动 盘 装配 时 ， 其 结合 面 处 要 对 齐 ， 留 有 2mm 人 间隙 ， 棱 角 倒 圆 ， 发 货 时 为 配合 螺栓 孔 ， TJ < 其 余 螺栓 孔 426 .表面 粗糙 度 寻 7 并 打上 
将 制 动 盘 仓 下 ， 单 独 包装 。 相对 位 置 标 记 ， 参 看 半 制 动 盘 。 
3. 卷 简 退 火 后 径 向 全 跳动 不 得 大 于 Smm。 11. 左 右 连接 半圆 环 上 的 孔 和 轮 展 配 作 。 
4. 制 动 盘 加 工 后 偏 摆 不 得 大 于 0.2mm( 在 制 动 盘 两 侧 最 大 外 径 处 测量 )。 12. 序 号 4 为 工艺 用 模 钢 ， 现 场 安装 时 割 掉 。 

















5. 在 加 工 和 装配 时 起 吊 翻 转 卷 简 不 得 碰撞 制 动 盘 ， 钢 丝 绳 不 得 挤 压制 动 盘 ， 


以 保证 加 工 后 的 精度 。 





6. 序 号 14 平 键 ， 装 配 后 拆 印 时 应 打上 相对 位 置 标记 。 


7. 序 号 25 螺 栓 拧 紧 力矩 为 449Nm。 
8. 工 艺 过 程 中 用 螺栓 由 工艺 准备 。 
9. 未 注 明 焊 缝 高 度 为 5~10mm。 











13. 对 接 焊 透 焊 缝 ， 其 外 观 质量 在 非 加 工 面 上 ， 应 符合 QHMQ703.2 一 2000 
《重型 机 械 通用 技术 条 件 焊 接 件 》 中 规定 的 BS 级 要 求 ， 在 加 工 表面 上 应 
达到 CS 级 要 求 ; 超声 检测 应 符合 QLK803 一 1989 中 规定 的 I 级 要 求 ， 角 焊 
颖 质量 按 Q/HM703.2 一 2000《 重 型 机 械 通 用 技术 条 件 焊接 件 》 中 规定 的 BK 
级 要 求 。 

14. 卷 简 合 口 面 应 接触 紧密 ， 其 局 部 间隙 不 得 大 于 0.5mm。 

15. 卷 简 合 口 面 与 制 动 盘 合 口 面 错 开 90。 


图 1-16 卷 简 改造 ( 例 1) 
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| 技术 要 求 | 
' | 15 
1. 各 部 件 在 厂 内 组 装 后 按 部 件 技术 要 求 进行 试验 ， 按 照 《 正 型 单 vl| 51 
绳 缠绕 式 矿井 提升 机 技术 条 件 》) 验 收 合格 后 出 厂 。 [7]; 
2. 液压 站 的 具体 位 置 X、Y 由 该 设备 使 用 单位 确定 。 0 19 
3. 机 器 在 使 用 前 必须 进行 闸 盘 与 闸 瓦 接触 面 的 贴 磨 试车 ， 其 接触 FEET 
面积 应 不 少 于 每 个 阅 瓦 总 面积 的 60%6。 8.08 | 通用 亲人 
4. 制 动 闸 盘 两 侧 工作 面 的 粗糙 度 在 安装 后 应 不 低 于 “， 其 最 大 直 | 
径 处 的 全 跳动 ( 偏 摆 量 ) 不 大 于 0.5mm。 制 动 盘 的 制 动 工 作 必 须 保 6 
an 不 准 有 油污 及 其 他 脏 物 存在 。 6.5 | 用 
5. 钢 强 出 绳 方向 : 固定 卷 简 为 上 出 绳 ， 流 动 卷 简 为 下 出 绳 。 1 | WW 
6 Kay EBlBa, 不 准 用 于 有 爆炸 危险 的 任何 地 方 。 235 JE 
7. 液压 系统 管道 安装 时 ， 必 须 进行 酸 洗 处 理 ， 碱 液 中 和 ， 清 水 洗 | 
净 后 吹 干 确保 管道 内 部 洁净 ， 管 道 的 布置 应 从 中 间 往 两 边 分 ， 2 | 46 |Rsled 
具体 走向 视 现场 情况 确定 。 0 | (7 
8. 操纵 台 上 指示 液压 站 的 压力 表 应 与 流动 卷 简 上 制动器 油管 相连 。 L162 | 8.9 
9. 产品 安装 试车 正常 后 ， 应 进行 外 观 修饰 性 涂 漆 。 [TIK] 
10. 该 产品 的 安装 使 用 、 维 修 应 严格 按 《“ 矿 井 提 升 机 安装 使 用 说 明 [STK] 
书 》 li LW [IL 
11. 序号 15~25 圈 中 未 示 出 ， 序 号 32 为 用 户 所 定 备件 。 LI 区] 
12. 操纵 合 上 所 配 电 液 及 电压 表 按 操纵 台 板 面 元 件 一 览 表 配 置 。 ax | 
重量 /kg Bi: 
Lam Li 3 但 总 图 CE e EE 
ELI 第 月 下 部 件 5206 

















图 1-17 2JK-5 提升 机 主轴 装置 及 盘 型 制动器 改造 
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技术 
1. 各 部 件 在 三 内 组 装 后 ， 应 按 


要 求 


产品 部 件 图 样 要 求 

















进行 试验 ， 


按照 《J 区 型 单 强 缠绕 式 矿井 提升 机 技术 条 件 》 及 《% 单 绳 
缠绕 式 矿井 提升 机 通用 验收 准则 》 验收 合格 后 出 厂 。 














2. 机 器 在 使 用 前 ， 必 须 进行 间 瓦 与 闸 盘 接触 面积 的 试验 ， 








x 


其 接触 面积 不 少 于 每 个 阅 瓦 ， 
制 动 盘 两 侧 工作 面 的 表面 粗糙 度 值 不 得 大 于 3.2hm， 其 


总 面积 的 60%。 


端面 全 跳动 不 大 于 0.3mm， 使 用 中 工作 面 保持 洁净 ， 不 











准 有 油污 和 其 他 脏 物 存在 。 
4. 游 动 卷 简 - 般 采 用 下 出 强 ， 





国定 卷 简 采用 上 出 


Lin 


3. 液压 系统 管 路 安装 时 ， 确保 管 路 内 


部 洁净 ， 液 压 站 与 制动器 之 | 
单位 根据 实际 情况 布置 。 








日 安装 施工 


6. 序 号 29~38 为 安装 时 使 用 的 油 路 系统 管 路 、 附 件 和 工具 ， 


图 中 未 示 出 。 




















7. 本 产品 因 电气 设备 为 非 防爆 式 ， 故 不 适用 于 井下 有 瓦斯 


煤 侍 爆炸 危险 的 地 方 。 


8. 机 器 各 部 件 的 外 表面 涂 漆 颜 色 按 公司 通用 技术 要 求 执行 。 





1-18 2JK-2.5 提升 机 主轴 装置 及 盘 型 和 


央 动 器 改造 
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图 1-19 卷 简 改 造 ( 例 2) 


(4) 径 向 抱 曾 改 为 盘 形 制动器 ”增加 制 动 盘 、 制 动 器 、 液 压 站 ， 制 动 盘 与 卷 简 的 连接 
方式 有 焊接 式 或 螺栓 联接 式 。 此 种 改造 需要 在 原 设备 上 安装 一 个 制 动 盘 ， 俗 称 “ 戴 草帽 ” 
结构 ， 在 现场 往往 是 将 螺栓 拧 上 后 ， 再 进行 焊接 以 加 强 强度 。 在 现场 需要 车 削 制 动 盘 ， 需 要 
制作 制动器 装置 的 基础 。 该 种 类 型 的 改造 适用 于 前 苏联 制造 或 仿 苏 型 、 老 JKA 型 。 如 铜川 矿 务 
局 王石 止 矿 4m 双 简 制动器 改造 、 山 西 阳泉 4m 双 简 提升 机 制 动 需 改造 ， 如 图 1-20 所 示 。 

(5) 径 向 抱 闸 改 为 液压 径 向 推力 平移 式 制 动 吉 ”这 种 制动器 有 安全 可 靠 、 动 作 灵 敏 、 
速度 快 、 制 动 平 稳 、 制 动力 调节 范围 广 、 效 率 高 、 尺 寸 小 、 重 量 轻 、 基 础 简单 等 多 项 优点 。 
该 种 类 型 的 改造 适用 于 前 苏联 制造 或 仿 苏 型 、 老 的 JKA 型 。 如 新 疆 哈 密 矿 务 局 4m 双 简 提升 
机 制动器 改造 。 此 种 改造 是 利用 原 径 向 抱 闸 放 闸 轮 的 制 动 面 配 液压 径 向 推力 平移 式 制动器 ， 
这 种 制动器 实际 上 是 盘 型 制动器 的 一 种 派生 产品 ， 制 动 副 的 运动 仍 是 直线 运动 ， 但 是 制 动 副 
的 形状 不 是 平面 ， 而 是 圆 弧 面 ， 如 图 1-21 所 示 。 

(6) 减速 器 改造 ”原来 设备 所 配 的 减速 器 ， 由 于 年 代 久 远 ， 出 现 问 题 。 比 如 漏 油 、 噪 
声 大 、 振 动 大 、 具 面 磨损 等 问题 ， 可 以 采用 新 型 的 硬 齿 面 行星 齿轮 减速 器 。 原 有 的 减速 器 改 
为 行星 齿轮 减速 器 ， 需 要 新 增加 减速 器 基础 部 分 及 配套 使 用 的 润滑 站 ， 由 于 轴 向 尺寸 变化 ， 
行星 减速 器 需 通过 一 底座 与 原 基础 相连 ， 电 动机 基础 重新 修改 。 低 速 轴 齿 轮 联 轴 器 需 更 换 。 
该 种 类 型 的 改造 适用 于 老 开 系列 以 前 的 产品 。 如 河南 新 峰 一 矿 2JK -3 提升 机 减速 器 改造 ， 
如 图 1-22 ( 见 书 后 插页 ) 所 示 。 

还 有 一 种 情况 ， 原 来 设备 的 平行 轴 减 速 器 ， 一 般 采 用 二 级 传动 形式 ， 这 时 非 传动 轴 还 要 
带 测速 机 或 深度 指示 器 传动 装置 等 设备 ， 比 如 JK 系列 的 产品 ， 或 带 有 深度 指示 器 的 传动 装 
置 。 更 换 为 行星 齿轮 减速 器 之 后 ， 由 于 结构 不 同 ， 没 有 多 余 的 轴 可 供 利用 ， 这 时 需要 采取 措 
施 ， 保 证 原 设备 所 带 的 测速 机 、 深 度 指示 器 传动 装置 仍 能 使 用 ,河北 焦 窑 矿 原 重 庆 产 的 
GKT2 x2 x1. 25 提升 机 进行 的 减速 器 改造 ， 在 齿轮 联 轴 器 处 采取 措施 ， 解 决 了 原 深度 指示 
器 传动 装置 的 安装 位 置 ， 改 造成 功 实施 ， 如 图 1-23 所 示 。 

(7) 2JK -2.5 提升 机 局 部 改造 ” 原 设备 固 简 右 支 轮 与 轴 采 用 键 联接 ， 固 简 左 支 轮 与 卷 
简 是 钢 对 钢 配合 ， 由 于 该 处 润滑 不 良 ， 支 轮 和 主轴 产生 磨损 ， 配 合 处 出 现 缝隙 造成 卷 简 下 
沉 ， 制 动 盘 偏 摆 严 重 ， 从 而 影响 制 动 效果 。 并 且 由 于 一 般 是 铸 钢 的 硬度 高 于 锻 钢 ， 造 成 主轴 
的 磨损 严重 。 改 造 工 作对 固 简 左 支 轮 采 用 幸 代 法 ， 即 增加 一 套 支 轮 ， 与 主轴 间 使 用 铜 瓦 ， 改 
善 润滑 条 件 。 操 作 方法 ， 采 用 项 托 机 构 将 原 支 轮 顶 起 ， 调 整 文 轮 与 主轴 之 间 的 间 辽 达到 均 
义 ， 即 卷 简 达 到 应 有 的 位 置 ， 将 新 支 轮 及 简 套 放 到 位 ， 将 新 支 轮 和 原 支 轮 焊 接 在 一 起 ， 由 于 
无 法 采用 焊 后 退火 处 理 ， 所 以 焊接 时 应 严格 保证 质量 。 该 种 类 型 的 改造 适用 于 老 JK 系列 以 
前 的 产品 。 如 河南 大 峪 沟 2JK -2.5 提升 机 局 部 改造 。 此 种 方法 技术 要 求 过 高 ， 并 且 支 撑 点 
偏心 ， 采 用 的 不 多 ， 如 图 1-24 所 示 。 

(8) 设备 全 部 改造 ”包括 主轴 装置 、 减 速 器 、 联 轴 器 、 制 动 器 装置 等 全 部 设备 ， 要 求 
利用 原 设 备 主轴 装置 的 基础 ， 尽 量 利 用 原 设 备 的 减速 器 ( 原 减速 右 为 平行 轴 减 速 器 ) 和 电 
动机 基础 ， 减 少 现场 的 工作 量 。 这 种 改造 和 新 系列 的 提升 机 基本 相同 ， 只 是 尺寸 上 稍 有 不 
同 。 如 上 海 煤 电 公司 大 屯 煤 矿 2JK -3. 5 提升 机 改造 ， 如 图 1-25 ( 见 书后 插页 ) 所 示 。 

还 有 一 种 形式 的 改造 : 异地 改造 。 就 是 利用 原 井 简 、 并 架 ， 而 提升 机 改换 位 置 ， 一 般 采 
用 90° 或 180° 转 向 。 改 造 需 根据 地 形 布置 情况 而 定 ， 老 矿 受 一 些 限 制 ， 需 进行 偏 角 验算 来 确 
定 机 房 到 井口 的 距离 。 
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. BB Jill LIP u f, 4454864) 
工 后 制 动 盘 精度 。 

. 制 动 盘 装 置 44- 02H7 36— 264 
Bisu 14649 Bu pi 2 

6. 调整 热力 
. 制 动 盘 对 接 处 现场 填 焊 ， 焊 后 磨 平 /Re63。 

















技术 要 求 




















. 制 动 盘 焊 缝 应 进行 无 损 检查 ， 达 到 于 级 焊 颖 要求 。 
其 余 焊 颖 必须 保证 焊 缝 质量， 焊 颖 质量 按 相 关 规 
定 的 要 求 。 
. 焊 后 退火 处 理 ， 退 火 温 度 590~680Y。 

. 制 动 盘 在 三 内 加 工 到 35 并 留 有 6mm 加 工 余 


I 工 由 用 户 安装 后 按 图 样 要 求 加 工 到 位 。 








上 动 盘 ， 以 保证 加 





L 加 工时 应 先 与 卷 


[工时 每 处 装 4 片 ， 现 场 按 需要 使 用 。 














图 1-20 径 向 抱 闸 改 为 盘 形制 动 器 


8 


= Xa se xE ok Bz 9⁄2 zd 8101 S€ _ 
































1358 


1358 

















图 121 





径 向 抱 闸 改 为 液压 径 向 推力 
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减速 器 改造 (2) 


图 1-23 
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图 1-24 2JK-2.5 提升 机 





局 部 改造 
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(9) 局 部 技术 改造 

1) 更 换 电动 机 ， 利 用 原 基础 ， 采 用 过 渡 底 座 。 提 升 速 度 加 快 ， 需 要 采用 大 电动 机 ， 中 
心 高 改变 ， 需 要 对 基础 进行 修改 。 

2) 牌坊 式 深度 指示 器 指示 行程 的 改进 。 由 于 井深 加 大 ， 原 来 深度 指示 器 的 指针 指示 行 
程 不 够 ， 达 不 到 要 求 。 需 要 更 换 内 部 的 更 换 贞 轮 对 ， 如 图 1.26 所 示 。 

3) 增加 编码 器 装置 ， 一 般 可 以 放 在 主轴 非 传动 侧 ， 也 可 以 放 在 深度 指示 器 非 联接 轴 处 ， 深 
度 指示 器 传动 装置 联 轴 器 处 等 。 高 速 轴 处 采用 带 传动 等 ， 如 图 1.27 ( 见 书后 持 页 ) 、 图 1.28 所 示 。 

4) 增加 电动 机 制动器 (小 抱 闸 ) 。 

5) 更 换 塑料 衬 执 。 

6) 制动器 更 换 为 装配 式 盘 形 制动器 ， 痊 代 原 铸造 式 盘 形 制动器 ， 利 用 原 基础 平面 ， 但 
中 心 高 较 小 ， 采 用 不 对 称 布置 形式 。 

7) 老 的 联 轴 器 改 为 新 型 联 轴 器 ， 如 蛇 竹 联 轴 器 改 为 弹性 棒 销 联 轴 器 。 

(10) 非 防爆 型 提升 机 改 为 防爆 型 提升 机 

目前 ， 由 于 许多 煤矿 矿 并 开采 深度 不 断 加 大 ， 井 下 提升 机 需求 量 增多 。 近 年 来 ， 因 为 安 
全 防护 措施 不 当 ， 煤 矿 瓦斯 爆炸 的 严重 事故 时 有 发 生 ， 造 成 重大 人 员 伤 亡 ， 产 生 重 大 经 济 损 
失 。 原 来 的 设备 由 于 要 求 不 严 ， 许 多 采用 非 防爆 型 提升 机 ， 而 现在 对 保证 安全 提出 很 高 的 要 
求 ， 井 下 提升 机 许多 要 求 整改 ， 采 用 防爆 型 。 如 果 设备 本 身 能 力 足够 ， 如 何 发 挥 旧 设 备 的 能 
力 ， 做 到 既 要 改造 ， 满 足 安全 要 求 ， 又 要 考虑 经 济 性 ， 不 多 花 冤 枉 钱 。 

中 信 公 司 与 多 家 生产 防爆 提升 机 电 控 的 厂家 配合 ， 如 沈阳 低压 开关 厂 、 唐 山 开 诚 电气 公 
司 、 上 海 煤 科 院 等 ， 这 些 厂家 的 产品 也 分 不 同 档次 。 沈 阳 的 采用 传统 的 老 电 控 ， 由 于 技术 落 
后 ， 已 逐渐 落伍 ， 与 唐山 开 诚 电 气 公司 设备 配套 最 多 ， 新 型 变频 调 速 防爆 提升 机 采用 的 是 隔 
爆 四 象限 交 一 直 一 交 变频 器 来 实现 电动 机 的 起 动 、 调 速 、 制 动 ， 具 有 调 速 范围 大 、 调 速 精度 
高 、 操 作 方便 和 高 效 节能 的 优点 。 新 型 变频 调 速 防爆 提升 机 可 以 采用 电气 延 时 二 级 制 动 液压 
站 ， 延 时 时 间 由 电 控 环节 来 调整 ， 调 整 方便 、 安 全 可 靠 (价格 比较 高 。 和 上 海 煤 科 院 的 本 
套 合作 刚刚 起 步 ， 电 控 价格 稍 低 ) 。 

非 防爆 型 提升 机 改 为 防爆 型 提升 机 ， 改 造 的 重点 在 于 电 控 ， 采 用 防爆 电 控 ， 采 用 防爆 电 
动机 。 在 机 械 部 分 也 要 采取 如 下 措施 ; 

1) 更 换 电动 机 后 ， 采 用 过 渡 底 座 ， 将 电动 机 和 原 基础 合理 连接 。 

2) 采用 防爆 型 液压 站 (电动 机 、 电 磁 阀 都 为 隔 爆 型 ) ， 并 受 电 控 的 控制 。 由 于 液压 站 
结构 的 限制 ， 只 能 整体 更 换 液 压 站 。 

3) 采用 防爆 型 润滑 站 (电动 机 、 电 磁 阔 都 为 隔 爆 型 ) ， 并 受 电 控 的 控制 。 润 滑 站 的 结 
构 有 两 种 ， 带 油箱 和 不 带 油箱 。 对 于 新 型 的 润滑 站 ， 带 有 油箱 ， 因 为 是 整体 结构 ， 不 好 单独 
更 换 电 动机 和 电磁 阔 。 对 于 JK 系列 提升 机 配 的 润滑 站 没有 油箱 ， 电 动机 和 系 都 是 管 路 安装 ， 
可 以 单独 更 换 电动 机 ， 实 现 局 部 改造 ， 可 增设 防爆 温度 、 流 量 、 压 力 控制 器 。 

4) 更 换 深度 指示 器 上 的 开关 (减速 、 停 车 、 过 卷 开关 ) ， 各 种 行程 开关 采取 防爆 措施 。 

5) 盘 形制 动 器 ， 其 上 的 闸 瓦 间 阶 指示 开关 和 碟 簧 疲劳 指示 开关 更 换 为 防爆 型 ， 或 采取 
防爆 措施 。 

6) 对 于 双 简 提升 机 ， 要 更 换 调 绳 离合 器 的 限 位 开关 ， 并 换 为 防爆 型 。 

7) 按照 电 控 的 需求 ， 增 设 高 、 低 速 级 编码 器 装置 。 按 照 上 述 措施 对 山西 潞 安 王 庄 煤矿 
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图 1-26 有 牌坊 式 深度 指示 器 指示 行程 的 改进 
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图 1-228 增加 编码 器 装置 (2) 

















2 一 大 锥 齿轮 ”3 一 小 锥 齿轮 “4 一 单列 向 心 轴 承 5 一 轴 6 一 左 半 联 轴 器 “7 一 右 半 联 轴 器 ”8 一 传动 轴 ”9 一 左 压 盖 ”10 一 轴承 11 
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的 JK 型 双 简 2JK -2. 57/30 提升 机 、 山 东 新 汶 的 提升 机 进行 了 改造 。 

以 上 是 近年 来 进行 设备 改造 的 实例 ， 现 场 使 用 情况 是 复杂 的 ， 可 能 会 遇 到 各 种 改造 
情况 。 

(11) 气动 调 强 离合 器 改造 为 液压 油 驱 动 调 强 离合 器 ”对 仿 苏 系列 双 简 4m 提升 机 ， 原 
设备 的 制 动 系统 为 气动 控制 ， 所 以 调 绳 离合 絮 也 为 气动 控制 。 但 如 采制 动 系统 要 进行 改造 ， 
采用 的 盘 形 制 动 顺 不 再 采用 气动 ， 而 采用 液压 站 。 这 时 调 绳 离合 器 的 控制 有 两 种 方法 : 一 是 
还 采用 气动 方式 ， 即 需要 保留 原 气 动 ， 相 当 繁 琐 ; 二 是 配备 专 供 调 强 离 合 右 的 空 奈 机 ,但 是 
调 绳 离合 融 的 自动 控制 无 法 实现 。 

在 这 种 两 难 情况 下 ， 可 以 用 如 图 1-29 ( 见 书 后 插页 ) 所 示 的 方法 进行 改造 。 

采用 这 种 方式 ， 调 绳 离合 器 就 思 开 了 原来 的 高 压气 源 ， 而 是 借助 于 液压 站 。 来 自 液压 站 
的 高 压 油 通过 轴 头 的 密封 头 装置 ， 分 别 进入 三 个 调 绳 液压 仙 里 ， 使 得 离合 器 脱 开 ， 当 调节 强 
长 的 动作 完毕 后 ， 将 液压 站 油 压 降低 ， 则 离合 器 自动 在 复位 弹簧 的 作用 下 合 上 ， 整 个 调 绳 动 
作 可 以 完成 。 

可 以 和 行程 开关 配合 ， 实 现 自动 调 绳 的 功能 。 

技术 改造 需要 注意 的 事项 : 

1) 要 提供 准确 的 改造 设计 的 依据 。 一 般 情况 下 ， 除 了 要 求 用 户 提供 原 设备 的 图 样 资料 
外 ， 还 要 进行 现场 实测 核对 ， 因 为 原 设备 加 工时 有 可 能 有 临时 变动 ， 有 可 能 出 现实 物 与 图 样 
不 符 的 情况 ,或 现场 安装 时 出 现 与 图 样 要 求 不 符 的 情况 ， 改 造 一 定 要 以 现场 的 实测 尺寸 为 依 
据 ， 以 免 造成 错误 或 给 现场 造成 不 必要 的 返修 工作 量 。 

2) 采用 合理 的 结构 。 主 轴 装 置 推 荐 采用 木 衬 式 结 构 ， 钢 丝 强 有 可 能 更 换 。 在 经 济 条 件 
人 允许 的 情况 下 ， 尽 量 采用 先进 的 技术 ， 如 行星 齿轮 减速 咒 。 采 用 先进 的 电 控 ， 使 整体 性 能 改 
进 。 电 控 的 发 展 较 快 ， 采 用 新 型 电 控 ， 可 以 充分 发 挥 整体 性 能 ， 减 少 维护 量 。 

3) 提供 准确 合理 的 技术 参数 要 求 。 用 户 对 设备 改造 后 ， 设 备 应 达到 的 水 平 、 能 力 应 有 
规划 ， 如 年 产量 的 要 求 。 单 强 缠 绕 式 提升 机 的 提升 能 力 参数 已 形成 标准 ， 用 户 在 提供 最 大 静 
张力 、 最 大 静 张 力 差 时 一 定 要 准确 ， 在 保证 准确 的 前 提 下 向 标准 靠拢 ， 一 定 要 遵循 保安 规程 
的 要 求 ， 如 DAd、 缠 绕 层 数 等 。 

男 外 一 点 ， 在 现 有 设备 安装 尺寸 的 基础 上 ， 可 以 为 用 户 着 想 ， 设备 规格 不 受 标 准 的 限 
i), 采用 非 标 准 设计 ， 使 得 设备 的 提升 能 力 充分 发 挥 。 如 近 几 年 ， 为 四 川 广元 赵 家 坝 矿 设计 
生产 了 2JK-2.3 x1 提升 机 ， 在 原 2m 提升 机 的 基础 上 改造 ; 为 平顶山 某 矿 设计 生产 了 2JK- 
2.6 x1.05 提升 机 ， 在 原 2m 提升 机 的 基础 上 改造 ; 为 江西 下 垄 钨 矿 设计 生产 了 2JK-2.4 提 
升 机 ， 原 设备 为 2m 提升 机 ， 等 等 。 

4) 安排 合理 的 进度 ， 给 出 合适 的 周期 时 间 。 对 于 提升 机 改造 ， 特 别 是 主 井 提升 机 的 改 
造 ， 时 间 就 是 金钱 ， 既 要 充分 预见 可 能 发 生 的 问题 ， 充 分 准备 应 对 措施 ， 还 要 安排 合理 的 进 
度 周 期 ， 和 避免 对 整个 矿山 的 生产 造成 影响 。 

5) 用 户 与 生产 厂 设 计 部 门 加 强人 合作， 生产 厂 加 强 现场 服务 。 改 造 项 目 不 同 于 新 项 目 ， 
安装 尺寸 上 、 进 度 上 都 有 严格 要 求 。 对 于 改造 项 目 ， 设 计 部 门 从 方案 设计 讨论 、 正 式 设计 、 
生产 服务 、 现 场 服 务 都 全 程 跟踪 ， 充 分 为 用 户 着 想 ， 力 争 在 最 短 时 间 内 完成 改造 任务 。 



























































































































































































































































第 2 章 主轴 装置 


2.1 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 机 主轴 装置 


2.1.1 KJ 型 (BM 型 ) 矿井 提升 机 主轴 装置 结构 
单 简 主 轴 装 置 由 左右 两 个 与 制 动 轮 制 成 一 体 的 铸铁 支 轮 用 切 向 键 与 主轴 连接 。 卷 简 文 承 
在 两 端 文 轮 上 ， 并 通过 螺栓 与 支 轮 连接 〈 见 图 2-1). 
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图 2-1 KJ 型 (EM 型 ) 提升 机 主轴 装置 

1 一 切 向 键 ”2 一 制 动 轮 3 一 简 壳 ”4 一 木 衬 ”5 一 锥 齿轮 ”6 一 手 轮 

7 一 主轴 ”8 一 小 绞 轮 9 一 蜗轮 ”10 一 蜗杆 “11 一 支架 

双 简 主轴 装置 由 固定 卷 简 和 游 动 卷 简 及 调 绳 离合 器 等 组 成 ， 调 绳 离合 器 采用 手动 蜗轮 蜗 
杆 结构 ， 调 绳 操 作 费 时 费力 。 卷 简 为 两 半 薄 壳 结 构 ， 强 度 较 低 ( 见 图 2-2)。 
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图 22 KJ (BM 型 ) 双 简 提升 机 主轴 装置 
1 一 切 向 键 ”2 一 简 过 3 一 主轴 4 一 制 动 轮 5 一 蜗轮 6 一 切 向 键 “7 一 铜 轴 套 ”8 一 螺杆 
9 一 调整 环 10 一 轴 11 一 蜗杆 “12 一 心 轴 13 一 压 紧 螺母 ”14 一 手 轮 15 一 螺母 
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2.1.2 JKA 型 矿井 提升 机 主轴 装置 结构 
单 简 主轴 装置 与 KJ 型 基本 相同 。 
双 简 主轴 装置 与 KJ 型 基本 相同 ， 主 要 有 下 列 两 点 区 别 : 
1) KJ 型 的 两 制 动 轮 在 两 个 卷 简 中 间 ， 而 JKA 型 的 两 制 动 轮 在 两 卷 简 的 两 外 侧 〈 见 图 2-3) 。 
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图 2-3 ”JKA 型 提升 机 主轴 装置 





1 一 传动 螺杆 ”2 一 摩擦 片 式 离合 器 。3 一 小 蜗轮 对 4 一 木 守 5 一 简 壳 6 一 制 动 轮 7 一 切 向 键 
8 一 主轴 9 一 轴 10 一 蜗杆 11 一 切 向 键 ”12 一 心 轴 13 一 蜗轮 14 一 小 电动 机 “15 一 传动 螺母 














2) 对 于 调 强 离合 器 ，KJ 型 全 靠 人 力 操作 ， 而 JKA 型 装 了 一 套 电动 蜗轮 蜗杆 机 构 靠 电力 
实现 游 动 卷 简 与 主轴 的 脱 开 与 接合 。 
2.1.3 XKT 型 、JK 型 矿井 提升 机 主轴 装置 结构 

这 两 种 系列 主轴 装置 的 卷 简 全 部 采用 Q345 (16Mn) 钢板 焊接 而 成 ， 卷 简 内 部 设 有 文 














环 ， 属 于 厚 有 党 弹性 支撑 结构 。 
单 简 主轴 闭 置 由 卷 和 位、 主轴 、 主 轴承 、 左 右 轮 载 等 组 成 ( 见 图 2-4)。 主 轴承 为 滑动 轴 
承 。 左 轮 载 与 主轴 为 滑动 配合 ， 厂 轮 载 是 压 配 在 主轴 上 ， 并 用 强力 切 向 键 与 主轴 固定 。 卷 简 
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图 2-4 XKT 型 、JK 型 单 简 提 升 机 主轴 装置 











1 一 主轴 承 2 一 润滑 油 杯 、3 一 左轮 载 4 一 主轴 5 一 辐 板 6 一 挡 绳 板 7 一 木 衬 
8 一 简 壳 ”9 一 制 动 盘 10 一 精制 螺栓 ”11 一 右 轮 载 12 一 切 向 键 
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与 右 轮 载 的 连接 全 部 采用 精制 配合 螺栓 ， 卷 简 与 左轮 载 的 连接 采用 数量 各 为 一 半 的 精制 配合 
螺栓 和 普通 螺栓 。 

双 简 主轴 装置 由 主轴 、 主 轴承 、 两 个 卷 简 、 四 个 轮 坑 、 调 绳 离合 器 等 主要 零 部 件 组 成 
〈 见 图 25) 。 固 定 卷 简装 在 主轴 的 传动 侧 ， 其 与 轮 载 的 连接 与 单 简 主 轴 闭 置 相 同 。 游 动 卷 简 
在 主轴 的 非 传动 侧 ， 游 动 卷 简 与 游 简 右 支 轮 的 连接 采用 数量 各 一 半 的 精制 配合 螺栓 和 普通 螺 
栓 。 游 简 右 支 轮 为 两 半 结 构 ， 通 过 两 半 铜 瓜 滑 装 在 主轴 上 ， 左 种 板 上 用 精制 配合 螺栓 固定 调 
绳 离合 山内 齿 轿 ， 内 齿 圈 右 端 装 有 尼龙 瓦 ， 支 承 在 游 简 左 支 轮 上 ， 游 简 左 支 轮 压 配 在 主轴 
上 ， 并 通过 强力 切 向 键 与 主轴 连接 。 
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2-5 XKT 型 ，JK 型 双 简 提升 机 主轴 装置 

1 一 密封 头 ”2 一 主轴 承 ”3 一 游 动 卷 简 左轮 开 4 一 齿轮 式 调 绳 离合 器 ”5 一 游 动 卷 简 6、14 一 润滑 油 杯 7 一 尼龙 套 

8 一 挡 绳 板 “9 一 简 壳 “10 一 木 衬 “11 一 铜 制 轴 套 。12 一 游 动 卷 简 右 轮 载 13 一 固定 卷 简 左 轮 载 ”15 一 固定 卷 简 
16 一 制 动 盘 17 一 精制 螺栓 “18 一 固定 卷 简 右 轮 载 “19 一 切 向 键 ”20 一 主轴 21 一 切 向 键 ”22 一 外 齿轮 


23 一 内 齿轮 24 一 辐 板 25 一 角钢 26 一 联 锁 阀 27 一 调 绳 液压 和 氏 ”28 一 油管 


本 系列 提升 机 采用 轴 疝 齿轮 式 调 绳 离合 器 〈 见 图 2-6) 。 在 游 简 支 轮 上 沿 圆周 装 有 三 个 
调 绳 液压 氏 4， 调 绳 液压 和 饶 的 男 一 端 插 在 齿轮 6 的 和 孔 中 。 这 样 当 齿轮 6 与 固定 在 卷 简 辐 板 9 
上 的 内 齿轮 8 相 咕 合 时 ， 调 绳 液压 缸 便 相当 于 三 个 传动 销 ， 将 游 简 左 支 轮 3 与 齿轮 6 连接 在 
一 起 ,经 齿轮 传递 转 矩 。 需 调 绳 时， 充 油 到 三 个 液压 饶 的 前 腔 ， 人 齿轮 6 外 移 与 内 齿轮 脱 开 ， 
游 简 卷 简 闻 住 。 转 动 固定 卷 简 ， 内 齿轮 8 与 游 简 左 支 轮 3 通过 尼龙 瓦 7 作 相 对 运转 ， 以 达到 
调 绳 的 目的 。 
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图 2-6 轴 向 齿轮 式 调 绳 离合 器 
1 一 主轴 ”2 一 键 ”3 一 游 简 左 支 轮 4 一 液压 氏 ”5 一 橡胶 缓冲 垫 ”6 一 齿轮 7 一 尼龙 瓦 
8 一 内 齿轮 9 一 卷 简 辐 板 “10 一 油管 ”11 一 轴承 座 “12 一 密封 头 “13 一 联 锁 阀 
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2.1.4 JKA 型 、JKE 型 矿井 提升 机 主轴 装置 结构 

本 系列 主轴 装置 有 A、B 两 种 不 同 的 结构 型 式 ， 分 别 为 卷 简 上 带 木 宕 、 简 过 上 直接 加 工 
出 强 槽 两 种 结构 〈 见 图 2-7 ~ 图 2-10) 。A 种 结构 型 式 固 定 卷 简 两 支 轮 与 主轴 为 过 般配 合 ， 
卷 简 辐 板 与 支 轮 为 高 强度 螺栓 联接 ; B 种 结构 型 式 为 主轴 上 直接 银 制 出 两 个 法 兰 盘 ， 用 高 强 
度 螺 栓 与 卷 简 辐 板 连接 。 卷 简 和 制 动 盘 为 两 半 装 配 式 结构 ， 安 装 时 现场 不 再 焊接 和 加 工 制 动 
盘 。 主 轴承 采用 调 心 深 子 轴承 。 调 绳 离合 融 均 采用 径 向 齿 块 离合 絮 结 构 ， 该 装置 由 齿 块 、 具 
圈 等 工作 机 构 ， 液 压 氏 、 移 动 载 等 驱动 机 构 ， 操 作 闭 锁 等 控制 机 构 三 部 分 组 成 ( 见 图 2- 
11)。 该 结构 可 满足 调 绳 过 程 中 安全 、 精 确 、 快 速 、 可 靠 的 使 用 要 求 。 






























































A 结构 


图 2-7 JKA 型 单 简 提升 机 主轴 装 : 

















1 一 整体 卷 简 木 衬 式 结构 2 一 两 半 卷 简 木 衬 式 结构 3 一 两 半 卷 简 带 强 槽 式 结构 4 一 卷 简 
5 一 高 强度 螺栓 ”6 一 支 轮 7 一 滚动 轴承 8 一 制 动 盘 9 一 联接 螺栓 ”10 一 锥 齿轮 
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图 2-8 


1 一 滚动 轴承 ”2 一 调 绳 离合 器 ”3 一 联接 螺栓 4 一 制 动 盘 5 一 铜 套 6 一 绳 模 结 构 (在 


7 一 游 动 卷 简 ”8 一 固定 卷 简 ”9 一 






调 绳 对 齿 标记 
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A 结构 
2JKA 型 双 简 提升 机 主轴 装置 




















高 强度 螺栓 ”10 一 木 衬 强 槽 ”11 一 文 轮 12 一 
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图 2-9 JKE 型 单 简 提 升 机 主轴 装置 
1 一 整体 木 衬 式 结构 2 一 两 半 木 衬 式 结构 3 一 两 半 带 权 式 结构 4 一 卷 简 
5 一 高 强度 螺栓 ”6 一 滚动 轴承 7 一 制 动 盘 8 一 联接 螺栓 9 一 锥 齿轮 








其 工作 原理 如 下 : 

(1) 机 融 正 常 工 作 阶 段 ” 此 时 齿 块 和 内 齿 圈 处 于 吵 合 状态 ,液压 饶 的 合 上 腔 和 离开 腔 通 
过 液压 站 上 的 电磁 阀 (34D2-10BY) 人 处 于 回 油 状态 ， 联 锁 阀 的 柱 销 锁 入 游 动 左 支 轮 四 权 中 ， 
机 器 正常 运行 。 
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图 2-10 2JKE 型 双 简 提升 机 主轴 装置 
1 一 滚动 轴承 ”2 一 调 绳 离合 器 ”3 一 联接 螺栓 4 一 制 动 盘 ”5 一 铜 套 6 一 游 动 卷 简 7 一 绳 槽 结构 ( 简 过 上 加 工 ) 
8 一 固定 卷 简 。9 一 高 强度 螺栓 ”10 一 锥 齿轮 11 一 木 衬 结构 ”12 一 调 强 对 齿 标记 
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齿 块 与 内 齿轮 
合 上 时 位 置 








安全 联 锁 开 关 














图 2-11 径 向 齿 块 式 调 绳 离合 器 结构 及 工作 原理 图 
1 一 内 齿 圈 2 一 齿 块 。 3 一 拨 又 4 一 移动 载 5 一 调 强 液压 氏 ”6 一 联 锁 阀 
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(2) 调 绳 准备 阶段 〈( 即 离合 器 离开 ) ” 拨 动 操纵 人 台 上 调 强 转换 开关 到 调 强 位置， 安全 
电磁 阀 断 电 ， 使 机 带 处 于 安全 制 动 状态 。 再 拨 动 电磁 铁 G2 通电 ， 高 压 油 即 可 通过 联 锁 阀 进 
入 调 绳 液压 征 的 离开 腔 ， 联 锁 阀 的 柱 销 从 媚 权 中 移出 ， 推 动 液压 饶 活 塞外 移 ， 使 齿 块 与 内 齿 
轮 脱离 哮 合 ， 游 简 卷 简 与 主轴 连接 脱 开 。 

(3) 调 强 操作 阶段 ” 拨 动 男 一 个 安全 电磁 六 ,解除 固定 卷 简 的 安全 制 动 ， 游 简 卷 简 仍 为 
安全 制 动 。 起 动机 带 使 固定 卷 简 慢 速 运转 ,调节 钢 绳 长 度 或 更 换 提升 水 平实 现 调 绳 的 
目的 。 

(4) 恢复 工作 阶段 (离合 器 合 上 ) ” 钢 强调 强 完 毕 后 ， 恢 复 固 定 卷 简 的 安全 制 动 ， 然 
后 将 电磁 阀 G2 断 电 ， 液 压 饶 离开 腔 的 高 压 油 即 回 油箱 。 再 接 通 电磁 阀 G1 ， 高 压 油 即 可 进入 
液压 币 的 合 上 腔 ， 驱 动 液 压 缸 活 寨 向 里 移动 ， 使 具 块 与 内 齿 团 重新 哺 合 。 同 时 活塞 杆 磁 压 行 
程 开关 Q1， 操 纵 台 上 的 指示 灯 显 示 出 “ 合 上 ”的 信号 后 ， 方 可 将 电磁 阀 G1 断 电 ， 并 复位 
调 绳 转换 开关 。 此 时 电磁 阀 34D2-10BY 处 于 回 油 位 置 ， 至 此 ， 调 绳 操 作 全 部 结束 ， 机 器 恢 
复 正 常 的 工作 制 动 状 态 。 

(5) 调 绳 安全 联 锁 环 节 ”在 调 绳 操作 过 程 中 ， 如 果 离 合 器 万 一 偶然 地 从 原来 的 离开 位 置 
向 合 上 位 置 移动 时 ， 行 程 开 关 Q2 即 动作 ， 固 定 卷 简 立 即 安全 制 动 ， 避 免 打 齿 事故 发 生 。 男 
外 在 调 强 操作 过 程 中 ， 奉 一 旦 发 生 误 操作 ， 导 致 游 动 卷 简 突然 松 间 ， 此 时 行程 开关 Q3 动 
作 ， 机 器 立即 安全 制 动 ， 以 确保 调 绳 全 过 程 的 安全 。 
2.1.5 单 强 缠绕 式 矿井 提升 机 主轴 装置 常见 故障 原因 分 析 及 处 理 方法 

1. KJ 型 (BM 型 ) 矿井 提升 机 主轴 装置 故障 

(1) 卷 简 简 充 开 裂 ” 由 于 该 产品 卷 简 结 构 系 薄 壁 强 支 结构 ， 简 壳 厚 度 很 薄 ， 其 材料 又 
为 普通 低 碳 钢 钢 板 〈Q235 ) ， 强 度 较 低 。 按 各 规格 产品 的 最 大 静 张 力 验算 ， 各 规格 的 简 充 压 
缩 应 力 在 钢 绳 缠绕 工 况 下 ， 均 超出 规定 的 许 用 应 力 ( 见 表 2-1)。 这 是 该 型 号 提升 机 简 膏 产 
生 疲 劳 开 腊 的 主要 原因 之 一 ， 其 开裂 形 式 主 要 沿 简 壳 圆周 方向 局 部 开裂 ， 也 有 沿 文 轮 或 支 环 
处 因应 力 集中 产生 局 部 开裂 的 。 另 外 ， 简 壳 与 支 轮 因 连接 结构 不 合理 ， 治 螺栓 孔 处 也 产生 开 
裂 现 象 。 












































































































































































































































































































































表 2-1 KJ 型 (BM 型 ) 简 卷 许 用 应 力 表 



























































规格 
KJl x2x1.5 | KJ2 x2x1.0 |KJ2 x2.5x2.0|KJ2 x2.5xl.2| KJ2 x3x1.5 许 用 应 力 
名 称 (Q235) 
钢丝 强 最 大 静 张 力 / (kef/em2 ) 2 
x 5000 5000 6500 7500 10000 
/kgf? 
一 层 
类 1311 1311 1016 1172 1328 
Wa a 
应 力 本 2469 2469 1912 2206 2500 
,、@| 缠绕 1600 
/(kgf/cm’ ) > 三 层 
- 3549 3549 2748 3171 3594 
缠绕 
简 壳 厚度 (Q235) /mnl 12 12 16 16 16 
@ 1kgf =10N。 


@ 1kgf/cm* =0. 098 MPa, 
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1) 简 壳 径 向 轴 向 均 开 裂 。 对 于 简 壳 轴 向 和 径 向 均 产生 裂纹 的 卷 简 ， 可 将 两 半 简 壳 前 分 
面 焊接 起 来 ， 成 为 一 个 整 园 ， 并 在 简 过 中 间 再 增加 一 个 支承 环 ( 见 图 2-12)。 

2) 简 壳 径 向 开裂 。 对 于 简 壳 径 向 开裂 ， 并 且 裂 纹 源 从 两 半 简 壳 接合 面 支 环 处 产生 ， 则 
采用 两 半 简 壳 接合 面 焊 死 ， 并 加 内 圆 贴 板 ( 见 图 2-13)。 




















图 2-12 简 有 党 径 向 轴 疝 均 开裂 示意 图 图 2-13 简 壳 径 向 开裂 示意 图 


3) 简 过 在 与 支 轮 联 接 螺 栓 孔 处 产生 裂纹 。 对 于 简 过 在 与 支 轮 联接 螺栓 孔 处 产生 的 轴 向 
裂纹 ， 其 原因 是 由 于 简 壳 内 圆 不 加 工 ， 与 支 轮 圆周 配合 处 存在 局 部 较 大 缝隙 ， 在 长 期 载荷 作 
用 下 产生 疲劳 开裂 〈 见 图 2-14) ， 处 理 方法 除 将 开 烈 处 进行 重 焊 外 ， 在 圆周 缝隙 处 紧 塞 钢 制 
垫 片 ， 消 除 已 存在 的 锋 险 。 




















图 2-14 简 党 在 联接 螺栓 孔 处 开裂 示意 图 





(2) 主轴 故障 

1) 主轴 轴 头 键 槽 根部 妥 纹 。 主 轴 轴 头 齿 轮 联 轴 顺 端 切 向 键 键 槽 根部 产生 裂纹 ， 其 原因 
之 一 是 设备 使 用 年 久 或 长 期 超载 运行 ， 导 致 键 模 根部 产生 疲劳 裂纹 ; 之 二 是 装配 不 当 ， 热 装 
温度 偶 高 及 配 键 时 的 猛 力 冲 打 ， 造 成 键 槽 根部 存在 较 大 的 内 应 力 致 疲劳 开裂 ; 之 三 是 加 工时 
键 槽 根部 圆 角 偏 小 ， 造 成 根部 圆 角 处 应 力 集中 过 大 而 疲劳 开裂 ， 因 该 部 位 日 常 难以 观察 ， 应 
采取 超声 波 探 伤 方法 进行 探测 性 检查 ， 当 发 现 有 裂纹 存在 时 必须 印 掉 联 轴 器 ， 清 除 裂纹 。 

2) 主轴 断裂 原因 之 一 。 主 轴 材 料 选用 不 当 ， 主 轴 材 料 为 Q275 钢 ， 强 度 偏 低 ， 此 种 情 
况 多 发 生 在 前 苏联 20 世纪 40 年 代 以 前 设计 的 提升 机 上 ， 应 及 时 更 换 材料 为 45 钢 的 主轴 。 

3) 主轴 断裂 原因 之 二 。 维 修 不 当 ， 常 发 生 在 更 换 游 动 卷 简 轴 瓦 时 ， 在 击 打 铜 瓦 时 伤 及 
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主轴 轴 颈 表面 而 产生 裂纹 源 ， 在 长 期 使 用 中 裂 
纹 扩大 而 导致 主轴 断裂 。 在 维护 时 应 予以 注意 。 

4) 主轴 轴 端 切 向 键 松动 产生 冲击 声 。 装 配 
时 切 向 键 未 配 好 ， 接 触 面积 和 接触 位 置 未 达到 
规定 要 求 ， 致 产生 退 键 现象 。 除 重新 配 键 外 ， 
还 需 采 取 螺钉 紧 固 措 施 〈 见 图 2-15 ) 。 

(3) 制 动 轮 开裂 ”该 型 号 的 提升 机 其 制 动 
轮 为 铸铁 材质 ， 在 长 期 带 闻 运转 中 轮 缘 温 度 偏 a 
高 ， 易 产生 腹 猥 现象， 应 换 用 铸 钢 的 制 动 轮 。 

2. KJ 型 (BM 型 ) 提升 机 主轴 装置 的 改造 方案 

(1) 简 壳 加 厚 改 造 ” 如 前 所 述 ， 由 于 该 型 提升 机 卷 简 为 藩 壳 强 支 结构 ， 设 计 不 尽 合理 ， 
简 壳 强度 偏 低 ， 故 易 产生 简 壳 开裂 现象 ， 应 进行 如 下 的 技术 改造 : 更 换 加 厚 的 筒 过 ， 简 壳 材 
料 选用 Q345 (16Mn) 钢板 ， 并 在 简 过 内 径 上 贴 焊 圆 热 ， 以 提高 卷 简 的 整体 强度 ( 见 
图 2-16)。 

















I 放大 









过 渡 强 模 衬 垫 结构 本 图 为 绳 模 
直接 在 简 壳 上 加 工 出 ， 
也 可 用 木 衬 或 塑 衬 结构 


起 吊 螺 孔 


图 2-16 简 沈 加 厚 结构 示意 图 
1 一 加 厚 简 壳 2 一 半圆 热 板 3 一 原 设备 支 轮 


(2) 原木 质 衬 垫 改 为 工程 塑料 衬 垫 〈 见 图 2-17) ”该 产品 原 设 计 均 采用 木 宰 衬 垫 结构 ， 
由 于 木材 衬 执 磨耗 快 、 寿 命 短 ， 且 优质 木料 购置 困难 ， 目 前 已 普遍 采用 耐 磨 工程 塑料 衬 垫 ， 
其 特点 如 下 : 

1) 耐 磨 性 能 好 ， 在 相同 和 运行 工 况 下 ， 其 使 用 寿命 比 木 衬 垫 高 3 倍 以 上 。 

2) 许 用 接触 比 压 大 ， 抗 压强 度 比 木 衬 高 7 倍 以 上 ， 因 而 不 会 发 生 绳 槽 压 碎 、 挫 平等 现象 。 

3) 抗 干 裂 、 不 吸水 、 耐 潮湿 性 好 ， 不 会 出 现 像 木 衬 产生 干裂 、 腐 烂 等 现象 ， 更 适用 于 
矿井 淋 水 大 及 有 腐蚀 性 水 质 的 矿井 使 用 。 

4) 绳 槽 和 外 形 均一 次 模压 成 形 ， 现 场 不 需要 刻 制 绳 槽 ， 故 安装 省 时 省 力 。 

5) 由 于 强 槽 一 次 模压 成 形 ， 故 强 槽 排列 整齐 ， 可 降低 钢丝 绳 在 缠绕 运行 中 的 咬 强 程度 。 

6) 因 耐 磨 性 好 、 强 槽 排列 整齐 、 易 于 安装 钢丝 绳 过 渡 块 ， 对 于 作 二 层 、 三 层 钢丝 绳 缠 
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绕 时 消除 了 挤 绳 现象 ， 从 而 提高 了 钢丝 强 的 使 用 寿命 。 
工程 塑料 衬 垫 结构 示意 图 如 图 2-17 所 示 。 
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图 2-17 工程 塑料 衬 垫 结构 示意 图 














(3) 钢丝 绳 层 间 过 渡 块 装置 ”为 消除 钢丝 强 在 缠绕 运行 中 的 夹 绳 现象 和 减轻 咬 强 程度， 
在 钢丝 绳 由 第 一 层 向 第 二 层 及 第 二 层 向 第 三 层 过 渡 区 ， 必 须 增设 过 渡 块 ， 其 基本 形状 和 过 渡 
方式 如 图 2-18 所 示 。 

(4) 制 动 系统 技术 改造 时 ， 制 动 盘 在 卷 简 上 的 布置 方式 ”由 于 该 型 提升 机 系 前 苏联 20 
世纪 30 年 代 前 设计 的 产品 ， 其 制 动 系统 为 单线 传动 ， 安 全 性 能 差 ， 多 数 矿 井 已 着 手 进 行 技 
术 改 造 ， 为 节省 技 改 工作 量 和 减少 安装 停产 时 间 ， 可 酌情 参照 目前 常用 的 下 列 四 种 布置 
方式 : 

1) 单 简 提升 机 改造 成 盘 形 制动器 ， 制 动 盘 分 别 布置 在 左 、 右 两 个 制 动 轮 上 ， 盘 形制 动 
带 坐 落 在 新 增 的 支架 上 ， 支 架 由 原 设 备 的 地 脚 螺 栓 联 接 ， 该 布置 特点 是 原 基础 不 变动 ， 故 安 
装 方便 〈 见 图 2-19) 。 

2) 双 简 提升 机 (产品 规格 仅 限于 双 简 2m 和 双 简 2. Sm 提升 机 ) 其 制 动 盘 布置 在 中 间 
两 个 制 动 轮 上 ， 娩 形制 动 器 坐落 在 新 增 的 支架 上 ， 支 架 由 原 设 备 的 地 脚 螺 栓 相 联接 ， 故 原 基 
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此 端 为 钢丝 绳 由 一 层 过 此 端 为 钢丝 强 由 二 层 雯 
渡 到 二 层 时 的 示意 图 渡 到 三 层 时 的 示意 图 




















第 三 层 过 渡 
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二 层 最 末 的 钢丝 绳 向 
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图 2-18 钢丝绳 层 间 过 渡 块 基本 形状 及 钢丝 绳 过 渡 示 意图 








础 可 不 动 ， 为 避 开 卷 简 下 出 绳 ， 以 及 左右 制 动 头 相 碰 ， 故 制 动 头 采用 高 、 低 布置 方式 〈 见 
图 2-20) 。 

3) 双 简 3m 规格 提升 机 ”由 于 该 规格 提升 机 一 个 盘 形 制 动 吕 装置 上 必须 装配 两 对 制 动 
头 ， 难 以 实现 在 中 间 两 个 制 动 轮 上 布置 ， 需 将 两 个 制 动 轮 分 别 布置 在 两 侧 〈 见 图 2-21) 。 故 
必须 重 打 盘 形制 动 器 新 基础 。 

4) 采用 直 推 平移 瓦 块 式 制动器 改造 方案 ， 原 基础 不 动 ， 该 制动器 也 不 需 配 套 制 动 盘 ， 
故 布置 结构 较 简便 ， 但 制动器 内 部 结构 环节 多 ， 制 动 效 率 低 ， 安 装 调整 工作 量 大 。 布 置 方式 
如 图 2-22 所 示 。 
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图 2-19 单 简 提 升 机 制 动 盘 布置 图 
1 一 制 动 盘 2 一 联接 螺栓 ”3 一 盘 形制 动 器 装置 ”4 一 液压 站 “5 一 操纵 台 ”6 一 支架 















































图 2-20 双 简 提升 机 制 动 盘 布置 图 
1 一 盘 形制 动 器 “2 一 制 动 盘 3 一 制 动 盘 与 闻 轮 的 连接 螺栓 ”4 一 液压 站 ”5 一 操纵 台 ”6 一 支架 
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重 打 新 基础 















图 2-21 双 简 提升 机 ( 双 简 3m) 制 动 盘 布置 图 
1 一 制 动 盘 2 一 紧 固 螺栓 ”3 一 盘 形 制动器 装置 4 一 液压 站 5 一 操纵 台 




















利用 原 制 器 4 
地 脚 螺栓 和 基础 














图 2-22 ” 直 推 平移 瓦 块 式 制动器 布置 网 























1 一 疗 瓦 ”2 一 制 动 轮 3 一 制动器 装置 4 一 支架 5 一 液压 站 


(5) 主轴 装置 整体 改造 ”由 于 该 型 号 提升 机 其 他 主要 部 件 结构 陈旧 ， 并 存在 诸多 安全 
隐患 ， 如 卷 简 结 构 强 度 低 ， 易 产生 简 壳 变形 开裂 ; 调 绳 离合 器 为 蜗轮 蜗杆 结构 ， 调 绳 费时 费 
力 ; 有 的 主轴 材料 选用 不 当 ， 强 度 低 ; 特别 是 其 制 动 系统 为 单线 传动 结构 ， 安 全 性 能 差 ， 易 
产生 制 动 失效 而 造成 重大 安全 事故 。 为 此 必须 采用 现代 提升 机 技术 予以 整体 改造 ， 为 了 减少 
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改造 时 的 土建 工程 ， 在 改造 设计 中 ， 除 盘 形制 动 器 基础 重 打 外 ， 其 余 原 设备 基础 均 保 持 不 
动 。 整 体 改 造 结构 示意 图 如 图 2-23 所 示 。 














图 2-23 KJ 型 (BM 型 ) 提升 机 主轴 装置 整体 改造 结构 示意 图 
径 向 齿 块 式 调 绳 离合 器 “2 一 装配 式 制 动 盘 ”3 一 滚动 轴承 (JHO ABR) 

3. XKT 型 、XKTB 型 、JK 型 矿井 提升 机 主轴 装置 常见 故障 及 处 理 措施 

(1) 卷 简 简 壳 开 和 裂 

1) 卷 简 辐 板 扇形 人 孔 处 开裂 。 该 型 提升 机 卷 简 上 扇形 人 孔 沿 周边 产生 开裂 ， 其 原因 是 
人 和 孔 周 边 切 割 时 表面 太 粗 烟 (有 的 旦 锯齿 形 ) 造成 应 力 集中 ， 裂 纹 源 均 从 锯齿 形 尖端 产生 。 
处 理 措施 除 钻 止 裂孔 外 ， 应 将 周边 重新 麻 光 ， 并 沿 内 孔 周 边 焊 上 一 圈 加 强 板 ， 加 强 板 厚度 为 
20mm， 宽 度 为 80mm。 

2) 两 半 简 壳 剖 分 面 沿 连 接 板 处 开裂 。 由 于 两 半 简 壳 连 接 板 在 剖 分 面 上 为 多 块 短 板 组 
成 ， 截 面 突变 处 引起 的 应 力 集中 造成 该 处 开裂 〈 见 图 2-24) 。 处 理 措施 : 将 原 连 接 短 板 徊 
ü, 采用 两 整 条 厚度 30mm、 宽 80mm、 长 度 为 两 辐 板 等 距 的 钢板 ， 接合 面 加 工 后 用 螺栓 和 
定位 螺栓 紧 固 ， 焊 到 简 壳 接合 面 上 ， 以 保持 两 半 卷 简 结 构 ( 见 图 2-25 ) 。 或 将 两 半 简 壳 接 合 
面 焊 死 均 可 ， 焊 接 时 应 按 合理 的 焊接 工艺 进行 ， 以 免 产 生 焊 颖 应 力 集中 。 
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图 2-25 连接 板 处 简 壳 开裂 改进 示意 图 
图 2-24 简 壳 剖 分 面 连接 板 处 开 虱 示 意图 1 一 加 长 连接 板 2 一 定位 螺栓 、3 一 高 强度 螺栓 
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3) 卷 简 圆 周 高 点 处 开裂 。 由 于 制造 问题 ， 部 分 卷 简 圆 度 差 ， 呈 椭圆 形 ， 形 成 高 点 遭受 





较 大 的 外 载荷 ， 产 生 尖 峰 应 力 而 疲劳 开裂 。 处 理 措 施 : 除开 裂 处 进行 焊 补 外 ， 需 对 简 壳 外 圆 


实施 整形 。 
(2) 主轴 故障 


1) 主轴 与 从 轮 联 轴 器 ,减速 器 主轴 与 齿轮 联 轴 器 相连 接 的 切 向 键 产生 松动 故障 ， 其 主 








要 原因 是 制造 单位 在 装配 中 未 达到 设计 和 工艺 的 技术 要 求 ， 造 成 各 接触 面 之 间 的 接触 面积 少 





且 不 均匀 ， 并 存 有 高 点 ， 当 承载 后 高 点 压 平 产生 间 院 而 松 脱 。 处 理 措施 : 
设 止 退 螺钉 ( 见 图 2-15)。 











重 配 切 向 键 ， 并 增 





2) 主轴 轴 向 窜 动 。 其 原因 是 由 于 主轴 在 卷 简 缠 绕 运 行 中 受 钢丝 绳 与 天 轮 间 内 、 外 偏 角 
的 影响 ， 产 生 一 定 的 轴 向 推力 ,该 轴 向 推力 作用 使 主轴 轴 肩 与 主轴 承 轴瓦 平面 贴 合 ， 在 无 
油 、 高 速 高 压 下 运转 ， 产 生 高 温 ， 加 剧 轴瓦 巴 氏 合金 层 的 磨损 ， 造 成 贴 合 面 间 际 增 大 所 致 。 
处理 措施 : 一 是 在 轴瓦 两 侧 各 销 一 个 omm 的 油 孔 对 轴瓦 贴 合 面 进行 循环 润滑 ， 以 减少 摩擦 
力 〈 见 图 2-26); 二 是 在 轴瓦 两 侧 各 加 一 个 铜 制 圆 环 ， 环 一 侧 增 设 调 整 垫 片 ， 以 便 安装 时 或 















































铜 环 磨损 后 加 垫 调整 ， 以 保持 规定 的 间隙 ( 见 图 2-27)。 
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图 2-26 改进 轴瓦 润滑 示意 图 














1、3 一 $g6mm 油 孔 “2 一 原 进 油 孔 4 一 环 状 油 沟 5 一 主轴 人 台 户 6 一 径 向 油 沟 
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图 2-27 轴瓦 润滑 结构 示意 图 























1、3 一 pg6mm 油 孔 。2 一 原 轴 瓦 进 油 孔 4 一 主轴 台 肩 5 一 两 半 铜 环 、 6 一 调整 垫 片 








(3) 固定 卷 简 左 支 轮 (滑动 支 轮 ) 内 孔 磨损 ” 左 文 轮 与 主轴 轴 须 的 配合 为 滑动 配合 ， 
由 于 受 多 种 外 载荷 作用 而 产生 微 动 磨损 ， 磨 损 间 际 超出 一 定量 后 卷 简 将 发 生 周 期 性 声响 ， 同 














时 制 动 盘 偶 摆 值 增 大 。 处 理 措 施 有 两 种 方式 : 一 是 将 原文 轮 割 掉 换 成 两 
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瓦 的 新 支承 轮 〈 见 图 2-28) 。 此 方式 需 拆 开卷 简 ， 故 工作 量 大 ， 更 换 停产 时 间 长 。 第 二 种 方 
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式 可 不 拆 开卷 简 ， 并 在 保留 原文 轮 不 变 的 状况 下 ,在 原文 轮 两 侧 各 增设 一 个 文 承 轮 即 可 
〈 见 图 2-29 ) ， 该 方案 特点 改造 工作 量 小 、 停 产 时 间 短 。 
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图 2-28 卷 简 左 文 轮 更 换 新 支承 轮 示意 图 
1 一 两 半 卷 简 连 接 板 2 一 润滑 管 ”3 一 联接 螺栓 4 一 两 半 铜 瓦 5 一 两 半 支 轮 
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图 2-29 增设 两 支承 轮 示 意图 














1 一 左 两 半 铜 瓦 ”2 一 左 两 半 支 承 轮 3 一 游 动 左 支承 轮 4 一 固 简 左 支承 轮 
5、7 一 肋 板 6 一 润滑 管 ”8 一 右 两 半 支 承 轮 ”9 一 右 两 半 钢 瓦 “10 一 主轴 

















(4) 游 动 卷 简 铜 套 紧 固 螺 栓 易 剪断 ” 紧 固 螺栓 剪断 原因 主要 是 铜 套 与 主轴 配合 轴 有 颈 处 
缺乏 润滑 油 ， 而 产生 较 大 的 摩擦 力 带 动 铜 套 转动 致 切断 螺栓 。 造 成 堵塞 润滑 油 通 向 配合 面 的 
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原因 是 轮 载 内 孔 中 的 储 油槽 及 注油 管道 中 润滑 脂 干 泗 堵 塞 油 道 ， 其 处 理 方法 : 清洗 注油 管道 
和 轮 载 储 油槽 ， 改 用 稀 油 润滑 。 男 外 铜 瓦 外 径 与 轮 载 内 孔 配 合 较 松 ， 摩 擦 力 较 小 ， 回 转 切 向 
力 几 乎 全 部 由 螺栓 承担 ， 也 可 造成 螺栓 断裂 故障 。 

(5) 游 动 卷 简 铜 瓦 磨损 ” 铜 瓦 磨损 其 主要 原因 是 缺乏 润滑 油 以 及 当主 轴承 轴瓦 磨损 后 ， 
使 主轴 中 心 牌 斜 造成 铜 拟 内 径 俩 磨 。 处 理 措施 : 加 强 润滑 ， 调 整 主轴 中 心 和 更 换 铜 瓦 。 

(6) 制 动 盘 侦 摆 超 差 

1) 主轴 装置 安装 时 中 心 和 看 斜 ， 应 调整 主轴 装置 中 心 ， 符 合 安装 规范 所 规定 的 量 值 。 

2) 使 用 中 主轴 承 轴 瓦 磨损 下 沉 ， 使 主轴 中 心 焉 任 ， 应 重新 刮 瓦 保持 主轴 的 中 心 符 合 规 
定 要 求 。 

3) 使 用 不 当 ， 常 在 闻 下 放 重 物 ， 致 使 制 动 盘 发 热 变形 ， 应 增设 电气 动力 制 动 ， 并 重新 
加 工 制 动 盘 。 

4) 游 动 卷 简 铜 瓦 磨损 间隙 偏 大 致使 游 动 卷 简 中 心 焉 和 斜 ， 应 更 换 铜 瓦 。 

(7) 调 绳 离合 器 故 隐 和 处 理 措 施 

1) 调 绳 操作 时 ， 离 合 需 离开 动作 缓慢 ， 其 原因 是 空心 管内 右 端 两 个 O 形 密 封 圈 〈 见 图 
2-30 序号 7) 损坏 漏 油 ， 造 成 液压 条 合 上 腔 充 油状 态 ， 应 更 换 密封 圈 。 

2) 离合 带 打 不 开 现象 ， 其 主要 原因 是 联 锁 阀 中 的 小 活塞 销 ( 见 图 2-30 序号 21) 阻力 
大 ， 或 小 活 蹇 销 上 端 弹 得 预 压力 大 ， 以 致 小 活塞 销 不 能 上 移 导 致 出 油 口 被 墙 塞 。 男 外 在 重 载 
调 强 操作 中 ， 造 成 调 强 液压 红 生 体 变 形 致使 氏 体 不 能 推动 ， 因 此 调 绳 必须 在 空 载 下 进行 。 对 
于 小 活塞 销 不 能 上 移 时 ， 应 予 清洗 ， 使 其 灵活 动作 。 

3) 离合 器 合 上 困难 ， 其 原因 是 轮 载 与 尼龙 瓦 圆 周 方向 配合 间隙 偏 大 ， 致 使 游 动 卷 简 的 
内 齿轮 相应 向 下 位 移 ， 造 成 外 齿轮 与 内 齿轮 在 水 平 位 置 上 顶 具 。 处 理 措施 : 仔细 测量 轮 载 与 
尼龙 瓦 的 配合 间 院 并 加 垫 调整 或 更 换 新 的 轴瓦 〈 新 轴瓦 材料 应 换 用 锰 黄 铜 ) 。 

4) 在 调 强 打开 离合 器 时 ， 联 锁 立 小 活塞 销 下 端 插入 槽 内 部 分 被 别 弯 或 折断 ， 其 原因 是 
三 个 联 锁 阀 上 移 时 不 同步 所 致 ， 应 调整 三 个 联 锁 阀 的 活塞 静 阻 力 基 本 相同 ， 三 个 弹 得 的 刚度 
相近 ， 三 个 压缩 弹簧 的 压 盖 太 二 调整 相等 。 

5) 离合 需 外 齿轮 自动 脱 开 问 题 ， 其 原因 是 联 锁 阀 的 小 活塞 端 部 未 插 和 人 保护 槽 肉 ， 应 经 
常 作 外 观 检查 。 男 一 原因 是 调 强 用 电磁 阀 渗 油 到 离合 器 液压 饶 的 离开 腔 中 ， 当 渗 油 积聚 后 形 
成 压力 ， 推 动 液压 所 外 移 造 成 在 机 器 运行 中 自动 脱离 的 故障 。 处 理 措 施 ; 应 在 液压 拭 离 开 腔 
前 的 管道 上 加 法 一 个 截止 阀 。 

6) 该 结构 的 离合 右 液 压 氏 易 产生 以 下 部 位 的 渗 油 现象 : 

(D 活塞 杆 0 形 密封 圈 密 封 失效 而 渗 油 〈 见 图 2-31) ， 其 主要 原因 是 
俩 大 ， 因 密封 不 住 而 渗 油 。 处 理 措施 : 在 油槽 底 径 加 热 。 

G@) 右 生 六 与 负 体 平面 密封 执 处 渗 油 ， 应 将 原石 棉 橡 胶 板 换 用 耐 油 橡胶 垫 或 涂 刷 密封 胶 ， 
密封 胶 选 用 “ 乐 泰 大 氧 518 密封 腕 ”( 见 图 2-31)。 

(3 生体 前 后 端 部 油 孔 堵 头 未 打 紧 和 焊 牢 〈 见 图 2-31) 压力 油 渗 漏 至 和 所 体外 向 两 端 流 出 ， 
应 重新 处 理 补 焊 〈 焊 条 应 采用 不 锈 钢 焊 条 ) 。 

(Q 生体 上 两 个 进 油 管 旋 入 螺纹 配合 不 严 ， 压 力 油 从 螺纹 配合 缝隙 间 流 出 ， 采 用 “ 乐 泰 
大 氧 567 密封 胶 ” 进 行 密封 即 可 〈 见 图 2-31) 。 
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图 2-30” 调 绳 离合 器 液压 控制 系统 图 
1 一 密封 头 装置 “2 一 密封 体 3 一 轴瓦 4 一 空心 轴 5 一 空心 管 6 一 主轴 7、20 一 0 形 密封 圈 ”8 一 调 绳 液压 氏 9 一 齿轮 离开 位 置 
10 一 内 齿轮 11 一 尼龙 瓦 ”12 一 齿轮 13 一 橡胶 缓冲 热 ”14 一 饶 套 15 一 活 寨 16 一 活 寒 杆 17 一 氏 体 18. 23— 8 
19 一 阀 体 ”21 一 活 寒 销 、22 一 游 简 左 支承 轮 。 24 一 钢 球 25 一 联 锁 阀 
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图 2-31 原 调 绳 液压 币 及 结构 
1 一 端 盖 2 一 右 饶 盖 3 一 饶 套 4 一 饶 体 5 一 活塞 6 一 左 包 盖 7 一 堵 关 ”8 一 0 形 密封 圈 ”9 一 活塞 杆 


























@) 调 强 液压 饶 活塞 杆 右 端 渗 油 。 在 提升 机 正常 运转 中 调 绳 液压 饶 活 塞 杆 右 端 发 现 渗 
现象 ， 当 提升 机 停 转 后 ， 渗 油 现象 消失 。 其 原因 是 在 提升 机 作 正 、 反 方向 运转 时 对 调 强 液压 
全 活 塞 杆 产生 离心 力 ， 单 方向 挤 压 密封 圈 ， 
油 从 另 一 面 颖 附中 渗 出 。 应 检查 活塞 杆 轴 绒 
Tj fira 〈 见 图 2-31 序号 2) 内 和 孔 的 配合 公 
差 是 否 超 差 ， 如 超 差 应 更 换 活塞 杆 或 右 

>= 

@ 左 年 盖 与 人体 配合 圆 角 处 和 紧 固 螺栓 
孔 处 产生 开裂 。 产 生 开 裂 原 因 主 要 是 调 绳 油 

压 值 偏 高 和 调 绳 操作 频繁 ， 造 成 该 处 外 载荷 
偏 大 而 产生 疲劳 开裂 ， 应 调整 调 强 时 的 油 压 
值 (一 般 调 强 油 压 应 调 到 2. 94MPa 以 内 )。 
对 已 产生 裂纹 的 左 饶 六 应 更 换 新 的 ， 新 饶 盖 
的 厚度 加 厚 10mm， 材 料 改 为 45 钢 。 

ZK E Brie, 该 老 结构 存在 使 用 故障 较 
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， 应 换 用 设计 改进 后 的 调 绳 Yk JE T ( 见 图 2-32 ”改进 后 调 绳 液压 缸 
5 s an nl 1 一 组 合 接 头 、2 一 密封 轿 3 一 密封 不 盖 
液压 缸 体 和 端 盖 选用 优质 钢材 料 ， 提 高 了 强 4 一 YX 密封 圈 5 一 合金 钢 液压 饶 


BE; 更 换 新 液压 饶 时 原装 配 尺寸 保 持 不 动 。 

4. XKT 型 、XKTB 型 、JK 型 矿井 提升 机 主轴 装置 技术 改造 

(1) 卷 简 由 整体 结构 改 为 两 半 装 配 式 结构 “对 已 安装 使 用 的 提升 机 因 矿 井 工程 之 需 ， 
要 转移 至 井下 或 运往 其 他 地 方 安装 使 用 ， 由 于 整体 卷 简 结 构 体 积 大 无 法 运 至 井下 ， 也 不 适应 
山区 运输 ， 需 改 成 两 半 装 配 式 卷 简 ， 为 防止 改造 时 卷 简 和 制 动 盘 变 形 ， 需 采取 如 下 的 技术 措 
施 〈 见 图 2-33 ) : 
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图 2-33 ”两 半 卷 简 结 构 示 意图 








1 一 两 半 支 承 轮 2 一 两 9 























FE 卷 简 连 接 板 “3 一 润滑 管 4 一 联接 螺栓 5 一 主轴 6 一 两 半 铜 瓦 





1) 现场 气 割 卷 简 前 的 准备 工作 : 

(D 测定 原 制 动 盘 两 工作 面 的 偏 摆 值 ， 一 般 应 小 于 0. Smm。 

Q 在 各 支承 轮 与 卷 简 辐 板 的 配合 螺栓 处 打上 位 置 标记 。 

(3 拆 务 盘 形 制动器 装置 ， 拆 邱 前 应 与 基础 板 打 上 相对 位 置 标记 ， 以 便 二 次 人 座 时 对 准 。 








(Q 拆 务 卷 简 上 的 木 衬 。 








@) 按 原 卷 简 剖 分 面 焊 颖 进行 轴 向 画 线 直至 制 动 盘 ， 并 按 画 线 位 置 每 隔 约 200mm 外 
pg6mm 孔 〈 钻 透 ) ， 以 便 连 接 板 〈 见 图 2-33 序号 2) 焊接 时 对 准 。 

@ 在 制 动 盘 的 外 圆 上 钻 贸 定位 销 孔 ($24H7) 。 

CO 将 连接 板 (图 2-33 序号 2) 组装 成 按 p6mm 和 孔 的 连 线 位置 爆 在 卷 简 简 这 上 〈 含 
图 2-33 序号 2) ， 焊 好 后 御 掉 连接 板 上 的 所 有 螺栓 和 定位 螺栓 及 两 连接 板 中 间 的 10mm 厚 的 








热 板 ( 见 图 2-33)。 
2) 气 割 工作 顺序 : 








(D 按 画 线 位 置 进行 卷 简 气 割 ， 
@) 将 上 半 卷 简 用 起 吊 钢 强 搜 住 ， 拆 务 紧 固 螺栓 ， 将 其 吊 出 安放 在 机 房 合适 位 置 处 。 
(3) 将 下 半 卷 简 翻 转 至 上 面 用 起 吊 钢 绳 搜 住 ， 拆 务 紧 固 螺栓 ， 将 其 吊 出 ， 安 放 在 机 房 合 








适 位 置 处 。 
3) 安装 工作 顺序 : 

















气 割 宽度 应 小 于 5mm。 




















QO 将 两 半 卷 简 合 在 一 起 ， 紧 固 连 接 板 上 的 螺栓 〈 含 中 间 10mm 的 垫 ) ， 装 配 时 ， 普 通 螺 


栓 穿 上 后 ， 螺 母 先 不 要 拧紧 ， 


¿he ye 


+rFAE 











位 螺栓 打 入 后 再 紧 固 普通 螺栓 。 
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@ 将 定位 销 打 入 制 动 盘 外 圆 销 孔 中 。 

@ 紧 固 卷 简 辐 板 和 各 支 轮 ， 如 个 别 配合 螺栓 不 合适 时 ， 进 行 精 铵 并 相应 配制 螺栓 。 

@ 测量 制 动 盘 偏 摆 应 小 于 0. Smm。 

@ 装配 盘 形 制动器 装置 ( 按 原 打 的 位 置 标 记 ) 并 重 调 闸 瓦 间 院 。 

注 : 安装 好 后 已 成 为 两 半 装 配 结构 ， 卷 简 和 制 动 盘 不 再 焊接 。 

(2) 卷 简 由 整体 结构 改 为 四 半 装 配 式 结构 〈 见 图 2-34) 因 矿 山 工 程 之 需 将 单 简 提 升 
机 卷 简 分 成 四 半 ， 以 便 井 下 和 运输， 由 于 为 现存 设备 ， 故 在 改造 中 为 防止 变形 需 采取 如 下 的 技 
术 措 施 。 


























图 2-34 四 半 卷 简 结 构 示 意图 
1 一 左 半 卷 简 “2 一 高 强度 联接 螺栓 ”3 一 右 半 卷 简 4 一 半圆 连接 环 5 一 右 半 卷 简 连 接 板 6 一 左 半 卷 简 连 接 板 








1) 现场 气 割 卷 简 前 的 准备 工作 : 

(D 轴 向 切割 前 准备 工作 同上 述 的 两 半 装 配 式 结构 。 

Q 在 卷 简 宽 度 中 间 画 圆周 刻 线 ， 刻 线 中 心 线 在 整个 圆周 长 偏差 小 于 3mm。 

2) 气 割 工作 顺序 : 

QD 先 将 卷 简 从 宽度 割 开 ， 分 成 左右 半 卷 简 ， 然 后 将 两 块 连接 环 〈 整 圆 ) 对 准 已 钻 好 的 
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螺栓 孔 ， 穿 上 儿 个 螺栓 ， 打 上 相对 位 置 标 记 ， 分 别 定位 焊 到 左右 卷 简 上 上， 再 予以 分 开 ， 进 行 
满 焊 和 焊 加 强 肋 板 。 

Q 将 左 、 右 卷 简 进 行 退火 处 理 。 

@ 将 退火 后 的 左右 卷 简 按 事先 划 好 的 刻 线 进行 轴 癌 分割 ， 方 法 同 两 半 结 构 卷 简 。 

@ 将 左右 卷 简 接 合 面 和 定位 止 口 进行 机 加 工 ， 加 工 要 求 如 下 : a) 以 原 卷 简 与 支 轮 配合 
的 内 孔 为 基准 ， 接 合 平 面 与 内 孔 中 心 必须 满足 垂直 误差 <0. 05mm。b) 制 动 盘 两 工作 平面 的 
偏 摆 值 <0. 5mm， 如 超 差 需 修 磨 。 















































3) 安装 要 求 : 
Q 安装 时 ， 左 右 卷 简 接合 面 必须 清洗 干净 ， 不 准 存在 油污 等 脏 物 ， 以 免 影响 接合 平面 
的 摩擦 力 。 


Q 两 接合 面 的 联接 螺栓 均 须 采用 高 强度 螺栓 ， 其 拧紧 力矩 为 1400N . m. 
(3) 主轴 承 由 滑动 轴承 改 为 滚动 轴承 结构 〈 见 图 2-35) ， 改 造 方法 如 下 : 
1) 测量 主轴 两 轴 贷 尺寸 公差 值 。 

2) 加 工 两 个 过 渡 套 (两 半 ) ， 过 渡 套 外 径 稍 大 于 主轴 轴 肩 尺寸 1 ~2mm。 
3) 选用 标准 调 心 深 子 轴承 。 

4) 安装 时 将 主轴 端 齿轮 联 轴 融 外 齿 轴 套印 掉 。 
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图 2-35 主轴 承 改 深 动 轴承 示意 图 
1 一 轴承 座 ”2 一 深 动 轴承 3 一 过 渡 套 (两 半 ) ”4 一 联接 螺栓 ”5 一 外 齿 轴 套 6 一 主轴 轴 绒 











2.2 多 绳 摩擦 式 矿井 提升 机 主轴 装置 


2.2.1 主轴 装置 的 结构 

1. 主轴 装置 

主轴 装置 是 提升 机 的 工作 机 构 ， 也 是 提升 机 的 主要 承载 部 件 ， 它 承担 了 提升 机 的 全 部 转 
和 矩 ， 同 时 也 承受 着 摩擦 轮 上 两 侧 钢丝 绳 的 拉力 。 

多 绳 提 升 机 主轴 装置 主要 由 主轴 、 摩 掠 轮 、 滚 动 轴承 、 轴 承 座 、 轴 承 盖 、 轴 承 梁 、 摩 氛 
衬 垫 、 固 定 块 、 压 块 、 夹 板 、 高 强度 螺栓 组 件 等 零 部 件 组 成 ， 井 塔 式 提升 机 与 落地 式 提 升 机 
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主轴 装置 结构 的 不 同 之 处 仅 为 井 塔 式 提 升 机 摩 探 衬 垫 为 单 绳 构 ， 而 落地 式 提 升 机 摩擦 衬 垫 为 
AM B B. 

多 绳 摩擦 式 提升 机 的 主轴 装置 由 于 拖 动 方 式 、 传 动 方 式 等 因素 的 不 同 而 有 多 种 结构 型 
式 ， 如 图 2-36 ~ 图 2-39 所 示 。 图 2-36 所 示 为 主轴 与 电动 机 之 间 采 用 减速 器 传动 ， 主 轴 轴 端 
配 有 两 对 切 向 键 ， 利 用 齿轮 联 轴 器 与 减速 器 相连 ， 当 采用 行星 齿轮 减速 器 时 为 ( 工 ) 型 提 
升 机 ， 当 采用 平行 轴 减 速 器 时 为 〈 下 ) 型 提升 机 ; 图 2-37 所 示 主 轴 为 单 伸 轴 ， 不 带 减 速 器 ， 
采用 低速 直 联 电动 机 拖 动 ， 电 动机 转子 直接 基 挂 在 提升 机 主轴 上 ， 与 主轴 之 间 采 用 锥 面 过 鳃 
连接 ; 图 2-38 所 示 主 轴 为 单 伸 轴 ， 不 带 减 速 器 ， 电 动机 与 提升 机 共 轴 ， 电 动机 转子 与 主轴 
采用 双 夹 板 连接 形式 。 图 2-37 和 图 2-38 所 示 均 为 〈 亚 ) 型 提升 机 ， 图 2-39 所 示 主 轴 为 双 伸 
轴 ， 采 用 两 台 低速 直 联 电动 机 拖 动 ， 两 台电 动机 转子 分 别 位 于 摩擦 轮 两 侧 ， 与 提升 机 主轴 共 
轴 并 直接 芒 挂 在 主轴 两 端 上 上 ， 即 (I) 型 提升 机 。 
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图 2-37 (HEI) 型 多 绳 提升 机 主轴 装置 (1) 
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图 2-38 (TH) 型 多 绳 提升 机 主轴 装置 (2) 























图 2-39 (N) 型 多 绳 提升 机 主 








轴 装 置 
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2. 摩擦 轮 


摩擦 轮 多 采用 整体 全 焊接 结构 ， 如 图 2-40 和 图 2-41 所 示 ， 少 数 大 规格 提升 机 由 于 受 运 





输 吊 装 等 条 件 限 制 或 安装 于 井下 的 缘故 ， 需 要 做 成 两 半 剖 分 式 结构 ， 在 结合 





面 处 用 定位 销 及 


高 强度 螺栓 固 紧 。 图 2-40 所 示 的 摩擦 轮 采 用 双 法 兰 双 摩 擦 面 与 主轴 高 强度 螺栓 联接 ， 该 结 
构 适 用 于 摩擦 轮 直 径 在 4m 以 上 的 大 型 多 强 提 升 机 ， 它 是 由 简 壳 、 左 右 辐 板 、 左 右 轮 载 、 文 
环 、 挡 绳 板 焊接 而 成 ; 图 2-41 所 示 的 摩擦 轮 采 用 单 法 兰 单 摩擦 面 与 主轴 高 强度 螺栓 联接 ， 
另 一 侧 轮 红 与 主轴 过 盈 连 接 。 摩 氛 轮 直径 在 2. 8m 以 上 的 提升 机 简 壳 内 带 有 支 环 ， 以 增加 其 
刚度 ; 摩擦 轮 直 径 在 2.8m 以 下 的 提升 机 则 不 带 支 环 ,这 样 结构 简单 ， 制 造 方便 。 轮 辐 采 用 












































整体 征 板 式 ， 仅 开 几 个 人 和 孔 。 












L 
图 2-40” 双 法 兰 双 摩 擦 面 结构 摩擦 轮 
1 一 轮 载 2 一 左右 辐 板 3 一 简 壳 4 一 支 环 5 一 挡 强 板 6 一 连接 板 
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3. 制 动 盘 
















































对 于 小 型 多 绳 提升 机 ， 如 无 特殊 要 求 ， 制 动 盘 是 焊接 在 简 充 上 的 ， 通 常 称 之 为 固定 闹 盘 
或 死 闻 盘 ， 根 据 使 用 盘 形 制动器 副 数 的 多 少 ， 可 以 焊 有 一 个 或 两 个 制 动 盘 ; 大 型 提升 机 多 采 





用 双 制 动 盘 形 式 ， 制 动 盘 与 摩擦 轮 之 间 采 用 可 拆 组 合式 连接 ， 即 制 动 盘 做 成 两 9 





EE ， 用 高 强度 


螺栓 与 摩擦 轮 连接 ， 成 对 装 在 摩擦 轮 上 ， 采 用 大 平面 摩 氛 副 来 传递 转 矩 ， 制 动 盘 与 摩 氛 轮 之 
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图 2-41 单 法 兰 单 摩擦 面 结构 摩擦 轮 























or 
r: 


1 一 轮 载 2 一 辐 板 3 一 支 环 4 一 简 壳 ”5 一 法 兰 














间 有 配合 止 口 作 径 向 定位 ， 两 半 制 动 盘 合 口 面 之 间 用 键 作 轴 向 定位 ， 并 设 有 少量 精制 螺栓 ， 
提高 定位 精度 ， 增 强 局 部 刚性 ， 可 拆 式 制 动 盘 优点 主要 是 便于 运输 并 可 以 更 换 ， 尤 其 适用 于 
大 型 或 特大 型 多 绳 提升 机 。 

4. 主轴 

主轴 是 主轴 装置 的 重要 零件 之 一 ， 它 承受 整个 主轴 装置 自重 、 外 载荷 和 传递 全 部 转移 。 
随 着 多 强 摩 擦 式 提升 机 的 不 断 发 展 ， 为 了 加 大 提升 能 力 ， 提 高 提升 速度 、 安 全 可 靠 性 和 生产 
效率 ,提升 机 主轴 采用 整体 锻造 结构 ， 在 轴 上 直接 锻 出 一 个 或 两 个 法 兰 盘 后 加 工 而 成 。 主 轴 
的 材料 一 般 选用 45 钢 ， 并 进行 热处理 以 达到 所 要 求 的 力学 性 能 。 

5. 主轴 承 装置 

主轴 承 装 置 是 承受 整个 主轴 装置 自重 和 钢丝 绳 上 全 部 载 向 的 支承 部 件 。 它 是 由 滚动 轴 
承 、 轴 承 盖 、 轴 承 座 、 轴 承 端 盖 等 组 成 。 滚 动 轴承 采用 调 心 滚 子 轴承 ， 它 允许 绕 轴承 中 心 的 
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微量 转动 ， 以 补偿 由 于 轴 受 力 而 带 来 的 角 位 移 。 采 用 滚动 轴承 较 滑 动 轴承 效率 高 、 体 积 小 、 
干 油 润滑 、 维 护 简单 、 使 用 寿命 长 。 一 端 滚动 轴承 由 两 轴承 端 盖 压 紧 ， 不 允许 有 轴 向 审 动 ， 
另 一 端 滚动 轴承 外 图 两 端面 与 端 盖 止 口 之 间 贸 有 1 ~2mm 的 间 阶 ， 以 适应 因 主 轴 受 力 弯 曲 和 
热 胀 冷 缩 而 产生 的 轴 向 位 移 。 每 侧 轴 承 端 盖 上 下 都 有 油 孔 ， 供 清洗 轴承 时 注 放 油 使 用 ， 清 洗 
完毕 后 油 孔 用 螺 堵 堵 上 ， 防 止 脏 物 侵入 。 有 些 提升 机 的 轴承 端 盖 上 设 有 轴承 测 温 元 件 ， 当 轴 
承 温度 过 高 时 会 发 出 报警 。 

对 于 大 型 低速 直 联 多 绳 提升 机 ， 靠 近 电 动机 侧 的 轴承 可 采用 圆柱 内 孔 和 圆锥 内 孔 两 种 调 
心 滚 子 轴承 ， 后 者 除了 具有 普通 圆柱 孔 调 心 轴承 的 优点 外 ， 还 具有 装 拆 方便 ， 间 隙 可 调 的 优 
点 ， 特 别 是 对 提升 机 更 换 轴承 十 分 有 利 。 目 前 一 些 国内 轴承 厂家 的 产品 性 能 与 国外 厂家 同类 
产品 相 比 存在 一 定 差距 ， 还 不 能 完全 满足 大 型 提升 机 的 要 求 ， 用 于 大 型 提升 机 的 圆锥 内 孔 调 
心 滚 子 轴承 多 采用 进口 轴承 ， 如 选用 瑞典 SKF、 德 国 FAG 等 品牌 的 轴承 ， 所 以 价格 相对 
较 高 。 

6. 摩擦 衬 垫 

多 绳 摩擦 式 提升 机 采用 摩擦 衬 垫 的 目的 主要 有 三 ， 一 是 保证 衬 垫 与 钢丝 强 之 间 有 适当 的 
摩擦 因数 ， 以 保证 传递 一 定 的 动力 ， 二 是 有 效 地 降低 钢丝 绳 张力 分 配 不 均 ， 三 是 起 保护 钢丝 
绳 的 作用 。 随 着 多 绳 摩擦 式 提升 机 在 矿山 上 的 大 量 使 用 和 推广 ， 研 制 更 多 更 好 的 高 质量 摩 控 
衬 热 就 显得 越 来 越 重要 了 ，。 

摩擦 衬 垫 作为 摩擦 式 提升 机 的 关键 元 件 ， 除 钢丝 强 比 压 、 张 力 差 之 外 ， 还 承担 着 两 侧 提 
升 钢丝 强 运 行 时 的 各 种 动 载荷 与 冲击 载荷， 所 以 它 必须 有 足够 的 抗 压强 度 ， 同 时 它 与 钢丝 强 
之 间 必 须 具 有 足够 的 摩擦 因数 以 满足 设计 生产 能 力 ， 并 防止 提升 过 程 中 的 滑动 。 摩 擦 裤 热 的 
使 用 性 能 直接 影响 提升 机 的 性 能 参数 、 提 升 能 力 及 安全 可 靠 性 ， 因 此 要 求 摩擦 衬 垫 具有 下 列 
性 能 : 

1) 与 钢丝 强 对 侦 摩擦 时 有 较 高 的 摩擦 因数 ， 且 摩擦 因数 受 水 、 油 等 的 影响 较 小 。 

2) 具有 较 高 的 比 压 和 抗 疲劳 性 能 。 

3) 具有 较 好 的 耐 磨 性 能 ， 磨 损 时 粉尘 对 人 和 设备 无 害 。 

4) 在 正常 温度 变化 范围 内 ， 能 保持 其 原 有 性 能 。 

5) 应 具有 一 定 的 弹性 ， 能 起 到 调整 一 定 的 张力 偏差 的 作用 ， 并 减少 钢丝 绳 之 间 蠕 动量 
的 差 。 

衬 垫上 述 性 能 中 最 主要 的 是 摩 氛 因 数 ， 提 高 摩擦 因数 将 会 提高 设备 的 经 济 性 和 安全 性 。 
目前 国内 主要 采用 聚氨酯 衬 垫 和 高 性 能 摩擦 衬 垫 ， 其 摩擦 因数 分 别 为 0.2、0.23 和 0.25。 
特别 是 高 性 能 摩擦 守 执 ， 它 能 确保 设计 许 用 摩擦 因数 达 0. 25 甚至 更 高 ， 同 时 具有 较 高 的 执 
稳定 性 和 耐 磨 性 ， 越 来 越 受 到 用 户 的 青睐。 

一 般 地 ， 衬 垫 的 使 用 寿命 取决 于 下 列 主 要 因素 ; 

1) 使 用 维护 情况 (合理 车 前 强权 ， 合 理 调整 钢丝 绳 长度 ， 保 证 衬 垫 在 良好 的 外 界 环境 
下 工作 )。 

2) 设备 使 用 参数 选用 合理 ， 安 装 质 量 好 。 

3) 衬 热 自身 的 耐 磨 性 高 。 

井 塔 式 多 绳 提升 机 的 摩擦 和 垫 为 单 强 模 结构 ， 而 落地 多 绳 提升 机 采用 双 强 槽 摩擦 笠 执 ， 
可 交替 使 用 ， 故 也 增加 了 衬 垫 的 使 用 寿命 。 摩 擦 衬 垫 用 固定 块 和 压 块 通过 螺栓 固定 在 摩擦 轮 
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上 ,不 允许 在 任何 方向 上 有 活动 现象 ， 如 图 2-42 所 示 。 固 定 块 和 压 块 采 用 非 金属 材料 酚醛 
压制 而 成 ， 其 强度 和 尺寸 不 受 浸水 影响 ,适合 于 矿山 环境 使 用 。 
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图 2-42 ”摩擦 裤 垫 示意 图 
1 一 摩擦 衬 垫 ”2 一 压 块 ”3 一 固定 块 4 一 紧 固 螺栓 





7. 摩擦 轮 与 主轴 的 连接 方式 
摩 氛 轮 与 主轴 的 连接 部 位 是 用 来 传递 转 矩 的 ， 是 一 个 非常 重要 的 传动 环节 ， 要 求 安全 
可 靠 。 
座 擦 轮 与 主轴 的 连接 方式 有 两 种 : 一 种 是 采用 单 法 兰 、 单 面 摩擦 连接 ， 如 图 2-36、 
图 2-37 所 示 ， 即 主轴 法 兰 端面 与 摩擦 轮 的 传动 侧 轮 载 端面 间 采 用 高 强度 螺栓 单 摩 氛 面 连接 ， 
徘 两 端面 间 摩 擦 力 传递 转 矩 ， 两 个 轮 载 内 孔 与 主轴 采用 过 鳃 配合 。 左 轮 载 带 有 油 筷 和 密封 
圈 ， 以 便 组 装 时 用 高 压 油 扩张 轮 载 内 了 筷 ， 一般 中 、 小 规格 的 提升 机 采用 此 结构 ， 厂 内 已 汛 
好 。 男 一 种 连接 方式 是 摩擦 轮 与 主轴 采用 双 法 兰 、 双 夹板 、 双 面 平面 摩擦 连接 ， 如 图 2-38、 
图 2-39 所 示 ， 它 是 靠 两 夹板 与 摩 控 轮 主轴 间 的 摩 氛 力 传递 转 矩 ， 由 于 装配 工艺 的 需要 摩 所 
轮 左右 轮 载 的 内 孔 与 主轴 法 兰 的 外 圆 采用 间 际 配合 。 摩 擦 轮 直 径 在 4m 以 上 的 大 型 多 绳 提升 
机 多 采用 此 结构 ， 该 结构 的 特点 是 装 拆 方便 ， 特 别 是 大 型 提升 机 ， 由 于 受 运 输 、 包 装 和 使 用 
现场 的 吊装 条 件 限 制 ， 摩 擦 轮 与 主轴 必须 在 现场 组 装 。 

8. 电动 机 转子 和 主轴 的 连接 方式 

对 低速 直 连 电动 机 转子 悬挂 式 提 升 机 来 说 ， 即 前 面 所 述 的 亚 型 〈( 见 图 2-37) 入 型 多 
绳 提升 机 ( 见 图 2-39)， 电 动机 转子 与 主轴 的 连接 方式 是 一 个 非常 重要 的 关键 环节 ， 它 首先 
必须 满足 的 是 安全 可 笔 ， 其 次 应 当 装 拆 容易 、 维 护 方便 、 结 构 简 单 、 便 于 加 工 制造 及 检验 。 

目前 ， 世 界 各 国生 产 的 同类 提升 机 这 一 部 位 的 连接 方式 有 三 种 : 锥 面 过 熏 连 接 、 双 夹板 
连接 和 键 联接 。 在 不 同 的 国家 里 都 根据 各 自 的 技术 能 力 和 加 工 能 力 以 及 电动 机 的 配套 情况 ， 
选择 不 同 的 结构 型 式 。 

(1) 键 联接 ”有 的 国家 如 波兰 ， 以 前 生产 的 提升 机 ， 电 动机 转子 与 主轴 曾 采 用 键 联 接 。 
这 是 最 基本 的 机 械 连接 方式 ， 制 造 加 工 和 使 用 都 不 会 有 问题 。 但 是 ， 装 拆 比 较 麻 烦 ， 尤 其 在 
主轴 表面 加 工 键 槽 而 产生 的 强度 削弱 和 应 力 集中 是 它 最 大 的 缺点 ， 属 一 种 陈旧 的 技术 ， 早 已 
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被 淘汰 。 

(2) 双 夹 板 连 接 德国 生产 的 矿井 提升 机 电动 机 转子 与 主轴 的 连接 大 多 采用 双 夹 板 连 
接 方式 ， 这 是 一 种 比较 好 的 连接 方式 ， 如 图 2-38 所 示 ， 但 它 的 缺点 是 由 于 主轴 与 夹板 连接 
采用 匀 制 孔 ， 安 装 比较 困难 ， 且 夹板 与 电 动 机 相连 处 采用 高 强度 螺栓 ， 每 个 螺栓 都 要 求 一 定 
的 拧紧 力矩 ， 比 较 麻 烦 。 它 的 另 一 大 缺点 是 靠近 电动 机 侧 的 轴承 必须 相应 增 大 以 越过 主轴 端 
面 法 兰 的 外 径 ， 这 样 就 使 得 主轴 、 轴 承 、 轴 承 座 等 零件 的 尺寸 及 重量 相应 增加 很 多 ,使 得 设 
备 笨重 ， 成 本 增加 。 由 于 德国 生产 的 提升 机 都 采用 滑动 轴承 ， 所 以 上 述 缺 点 不 会 存在 ， 国 产 
提升 机 由 于 在 滑动 轴承 方面 存在 差距 ， 都 采用 滚动 轴承 ， 大 采用 此 连接 方式 ， 就 会 出 现 上 述 
缺点 ， 因 此 目前 基本 上 不 采用 此 连接 方式 。 

(3) 锥 面 过 僵 连 接 这 是 一 种 比较 理想 的 连接 方式 ， 主 要 优点 是 装 拆 比 较 方便 、 维 护 
量 小 、 结 构 紧凑 ， 这 种 结构 在 国际 上 也 是 先进 的 ， 但 它 对 加 工 制造 和 测量 技术 的 要 求 相 对 较 
高 ， 生 产 厂家 必须 具备 相当 高 的 技术 能 力 和 加 工 能 力 ， 而 且 电 动机 制造 广 也 必须 具有 相当 能 
力 来 生产 与 之 相配 的 电动 机 转子 的 有 关 部 位 。 

电动 机 转子 与 主轴 圆锥 面 过 伪 连 接 是 指 电动 机 转子 支架 内 孔 为 锥 孔 ， 主 轴 轴 端 为 锥 轴 ， 
转子 直接 装 在 提升 机 主轴 上 ， 依 靠 锥 面 配合 的 摩擦 力 传递 转 矩 。 此 种 连接 方式 的 关键 是 要 保 
证 圆锥 结合 面 的 接触 面积 及 过 和 鱼 量 ， 由 于 圆锥 面 过 熏 连 接 的 过 熏 量 是 根据 所 需 传 递 的 转 矩 来 
计算 确定 的 ,通过 控制 电动 机 转子 与 主轴 的 轴 向 位 移 来 实施 ， 因 此 既 要 保证 圆锥 面 能 够 安全 
地 传递 外 载 转 矩 ， 又 要 保证 装配 和 拆 缀 电动 机 转子 顺利 进行 ， 这 是 非常 关键 的 。 

电动 机 转子 在 主轴 上 的 装 拆 方式 采用 液压 扩 孔 法 ， 其 安装 原理 与 圆锥 内 孔 调 心 滚 子 轴 
承 的 安 竣 原 理 相同 ， 可 以 通过 控制 转子 轴 向 位 移 量 来 调整 过 盘 量 ， 从 而 有 效 地 保证 负 葆 
传递 。 

2.2.2 主轴 装置 的 安装 、 使 用 维护 注意 事项 

1. 主轴 装置 的 位 置 偏差 

主轴 装置 的 安装 要 按 安装 规范 的 要 求 进行 ， 其 位 置 偏差 必须 符合 下 列 规 定 : 

1) 主轴 轴 心 线 在 水 平面 内 位 置 俩 差 : 塔 式 提升 机 2mm， 落 地 式 提升 机 5mm。 

2) 摩擦 轮 中 心 线 的 位 置 偏差 : 塔 式 提升 机 2mm， 落 地 式 提升 机 5mm。 

3) 主轴 轴 心 线 与 垂直 于 主轴 的 提升 中 心 线 在 水 平面 内 的 垂直 度 不 应 超过 0. 5/1000。 

4) 主轴 的 水 平 度 严禁 超过 0. 1/1000。 

5) 轴承 座 下 的 垫 铁 在 基础 上 必须 执 稳 、 垫 实 ， 放 置 执 铁 的 基础 面 必须 经 过 研磨 ， 垫 铁 
与 基础 的 接触 面积 应 不 小 于 60% ， 所 用 垫 铁 的 表面 粗糙 度 值 Ra 必须 达到 6. 3pm。 

6) 主轴 的 水 平 度 不 得 以 滚动 轴承 外 圈 为 基准 ， 必 须 以 主轴 外 圆 表面 粗糙 度 值 Ra 为 
3.2hm 的 表面 为 基准 。 安 装 时 ， 将 主轴 放 在 轴承 座 内 ， 再 以 设计 标高 、 提 升 中 心 线 、 主 轴 
轴 心 线 为 基准 ， 在 绞车 房 内 悬挂 好 十 字 线 ， 达 到 主轴 轴 心 线 、 提 升 中 心 线 与 十 字 线 重合 或 在 
标准 允许 范围 内 ， 即 为 找 正 ; 找平 时 ， 用 水 平 仪 、 深 度 游标 尺 及 专用 工具 进行 ， 待 符合 标准 
后 ， 将 轴承 螺栓 拧紧 ， 然 后 重新 复查 主轴 轴 心 线 、 提 升 中 心 线 、 水 平 度 、 标 高 ， 如 有 变化 应 
重新 调整 ， 达 到 要 求 后 ， 才 算 结束 。 

2. 轴承 的 润滑 

提升 机 在 使 用 中 要 特别 注意 对 轴承 进行 正确 的 润滑 ， 润 滑 对 于 轴承 来 说 是 非常 重要 的 ， 
轴承 润 请 的 作用 是 防止 滚动 体 、 滚 道 及 保持 架 之 间 有 直接 金属 接触 ， 造 成 磨损 及 轴承 表面 腐 
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刨 ， 因 此 根据 轴承 的 使 用 条 件 ， 合 理 选择 润滑 脂 的 种 类 和 有 牌号 至 关 重 要 。 对 于 调 心 深 子 轴 
承 ， 通 常 选用 2 号 和 3 号 锂 基 脂 ， 这 种 润滑 脂 具 有 非常 好 的 防水 性 和 耐 蚀 性 。 另 外 还 应 注 
意 ， 使 用 的 油脂 一 定 要 清洁 ， 没 有 尘埃 和 水 分 侵入 ， 注 入 和 填 入 润滑 脂 时 ， 不 能 将 杂质 带 人 
轴承 和 轴承 箱 内 。 润 滑 脂 中 的 尘埃 颗粒 等 异物 会 显著 降低 轴承 的 寿命 ， 增 加 轴承 的 磨损 和 品 
声 。 润 滑 脂 的 填充 量 应 当 适 量 。 开 始 安装 时 ， 润 滑 脂 应 填 满 整个 轴承 和 轴承 座 体 空间 的 
1/3 ~ 172 为 宜 。 在 使 用 过 程 中 由 于 润滑 脂 的 老化 ， 以 及 受 磨 粒 和 灰尘 的 污染 ， 其 润滑 性 能 逐 
渐 降 低 ， 需 要 补充 新 的 润滑 脂 或 全 部 更 换 新 的 润滑 脂 ， 润 滑 脂 补充 间隔 为 : 每 年 全 部 更 新 润 
滑 脂 一 次 ， 在 使 用 中 每 季度 补充 润滑 脂 一 次 。 润 滑 脂 的 补充 量 可 由 下 式 计算 : 
G, =0. 005DB 





















































式 中 6G, 一 一 润滑 脂 的 注入 量 (e); 
一 一 轴承 外 径 (mm); 
B 一 一 轴承 总 宽度 (mm) 。 

用 新 的 润滑 脂 全 部 替换 轴承 中 用 过 的 润滑 脂 时 ， 在 正常 情况 下 ， 应 填 满 轴承 ， 并 填 满 轴 
承 壳 体 空间 的 1⁄3 ~ 1⁄2, 

3. 轴承 的 装配 

某 些 大 型 提升 机 由 于 受 运 输 的 限制 或 用 户 有 特殊 要 求 ， 轴 承 的 安装 需 在 使 用 现场 进行 。 
由 于 条 件 限 制 ， 现 场 安 装 轴承 常 采用 油箱 加 热 法 。 对 于 圆柱 内 孔 调 心 滚 子 轴 承 ， 其 与 主轴 的 
装配 过 程 如 下 : 

1) 轴承 加 热 安 装 。 利 用 热膨胀 将 孔径 扩大 ， 这 是 一 种 常用 和 省 力 的 安装 方法 。 用 油箱 
加 热 时 ， 在 距 箱底 一 定 距 离 处 ， 应 有 一 网 栅 ， 或 者 用 钩子 吊 着 轴承 ， 轴 承 不 能 放 在 箱底 上 ， 
以 防止 沉淀 杂质 进入 轴承 或 不 均匀 加 热 。 

2) 轴承 加 热 温 度 控制 。 油 箱 内 必须 有 温度 计 ， 严 格 控制 油 温 ， 随 时 测量 轴承 的 温度 ， 
轴承 加 热 不 要 超过 100% ， 否 则 轴承 材料 将 会 发 生 结 构 变 化 ， 引 起 轴承 尺寸 改变 。 

圆锥 内 和 孔 调 心 滚 子 轴 承 的 安装 采用 的 是 比较 先进 的 油 压 装配 方法 : 利用 提升 机 制造 厂 提 
供 的 锥 孔 轴 承 专 用 装 拆 装置 和 手动 高 压 泵 进行 加 压 ， 一 路 在 轴承 内 和 孔 与 提升 机 主轴 锥 面 之 间 
产生 压力 很 高 的 径 向 扩张 油 压 ， 使 轴承 内 孔 沿 径 向 产生 微量 的 弹性 变形 即 被 扩张 ; 同时 另 一 
路 高 压 油 沿 轴 向 方向 对 轴承 产生 轴 疝 推力 ， 在 上 述 两 路 高 压 油 的 共同 作用 下 ， 轴 承 克 服 各 种 
阻力 向 前 移动 ， 最 终 安 装 到 位 。 

4. 轴承 的 拆卸 方法 

用 户 需 要 更 换 轴 承 时 ， 对 于 圆柱 内 孔 轴承 可 用 下 列 方法 将 轴承 拆 下 : 

1) 将 轴承 与 轴 一 起 从 轴承 座 中 取出 ， 然 后 用 压力 机 或 千斤 顶 将 轴承 从 轴 上 拆 下 来 。 拆 
件 时 轴承 下 面 应 垫 一 衬 垫 。 

2) 若 主轴 两 端 装 轴承 部 位 在 轴 径 圆周 上 加 工 有 环形 油槽 ， 并 且 该 油槽 以 径 向 油 路 和 轴 
向 油 路 与 轴 端 面 的 油 孔 相通 时 ， 用 高 压 泵 将 压力 油 (15 ~50MPa) 压 人 配合 面 ， 使 内 孔 扩大 
并 在 配合 面 上 形成 压力 油膜 ， 从 而 可 以 比较 方便 地 把 轴承 从 轴 上 拆 印 下 来 。 

加 锥 内 孔 轴 承 的 拆 印 是 利用 锥 孔 轴 承 专用 装 拆 装 置 来 完成 的 ， 用 手动 高 压 泵 向 径 向 油 路 
加 压 ， 使 轴承 内 和 孔 扩 张 ， 再 用 辅助 方法 对 轴承 施加 轴 向 力 即 可 将 轴承 拆 下 。 

5. 轴承 装配 和 拆卸 中 应 注意 的 事项 

1) 装配 前 ， 轴 承 与 轴承 装配 部 位 轴 的 外 表面 及 注 高 压 油 用 的 径 向 和 轴 向 油 孔 都 应 当 清 
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洗 得 非常 干净 ， 轴 承 座 孔 、 密 封 件 、 紧 固件 等 都 要 清洗 和 干净， 打磨 毛 刺 。 

2) 装 拆 轴承 的 场所 及 其 周转 环境、 清洗 油 、 润 滑 脂 、 拆 印 工 具 等 都 应 很 清洁 。 

3) 不 要 用 短 纤维 之 类 的 东西 擦洗 轴承 。 

4) 防止 轴承 腐蚀 ， 直 接 用 手 拿 取 轴承 时 要 充分 洗 去 手 上 的 汗液 ， 并 涂 以 优质 矿物 油 ， 
而 后 再 进行 操作 ， 在 雨季 和 夏季 尤其 应 注意 防 锈 。 

5) 装 拆 操作 要 认真 仔细 ， 不 允许 强力 冲击 ， 不 允许 通过 滚动 体 传递 压力 。 

6) 如 果 仓 下 来 的 轴承 还 需 继续 使 用 ， 则 在 拆 芭 时 应 特别 注意 不 要 损伤 轴承 和 与 其 相配 





















































6. 轴承 端 盖 的 安装 

主轴 承 靠近 电动 机 侧 的 两 个 轴承 端 盖 应 将 滚动 轴承 外 圈 压 紧 ， 以 保证 主轴 装置 轴 向 定 
位 ， 而 另 一 侧 轴承 座 的 两 个 轴承 端 盖 不 应 压 住 轴承 外 圈 ， 每 侧 至 少 应 留 有 2mm 的 间隙 ， 以 
保证 主轴 在 温度 变化 时 轴 向 伸缩 而 不 被 卡 死 。 端 盖 与 轴承 外 圈 的 间隙 可 以 利用 加 减 垫 片 厚度 
的 方法 加 以 调整 ， 轴 承 端 盖 上 的 密封 圈 在 安装 时 切口 放 在 上 方 ， 以 免 切 口 处 漏 油 。 

7. 摩擦 衬 垫 的 更 换 

“煤矿 安全 规程 ”规定 ， 摩 擦 裤 垫 磨损 最 小 剩余 厚度 不 得 小 于 钢丝 强直 径 ， 强 槽 磨损 深 
度 不 得 超过 70mm， 超 过 这 一 规定 应 更 换 衬 垫 。 检 查 方法 是 在 加 周 的 三 个 等 分 点 上 ,测量 绳 
槽 平均 深度 。 当 需 更 换 衬 执 时， 首先 更 换 摩 擦 轮 上 没有 被 钢丝 绳 覆盖 部 分 的 摩擦 衬 垫 ， 可 以 
不 拆 下 钢丝 绳 进行 。 这 一 部 分 更 换 完 毕 后 ， 慢 慢 转动 摩擦 轮 ， 使 钢丝 绳 位 于 新 衬 垫上 ， 再 更 
换 另 一 部 分 摩擦 衬 垫 ， 依 次 类 推 。 更 换 摩擦 衬 垫 时 应 注意 ， 摩 擦 衬 垫 应 与 摩擦 轮 紧密 接触 ， 
如 果 摩 擦 裤 垫 与 挡 绳 板 焊 缝 干涉， 应 修正 摩擦 裤 垫 的 倒 角 。 摩 擦 裤 垫 之 间 互 相 靠 紧 不 应 有 
颖 ,每 圈 的 最 后 一 块 衬 垫 按 实际 情况 修配 。 装 配 时 应 注意 摩擦 衬 垫 在 一 周 上 的 接头 应 与 相 邻 
的 男 一 圆周 上 的 接头 错开 。 摩 擦 衬 垫 是 利用 固定 块 和 压 块 通过 螺栓 固定 在 摩擦 轮 上 ， 如 
图 2-42 所 示 。 现 场 使 用 中 应 经 常 检查 各 螺栓 的 拧紧 力矩 是 否 达 到 要 求 ， 如 果 不 够 ,应 用 扭 
力 扳 手 拧 紧 到 规定 力矩 。 

在 使 用 中 ， 一 定 要 注意 摩擦 衬 垫 和 钢丝 强 (包括 强 蕊 ) 必须 保持 干净 ， 特 别 不 允许 带 
有 除 所 允许 使 用 的 油脂 之 外 的 其 他 油脂 和 油污 。 为 了 防 锈 蚀 要 在 钢 绳 上 (包括 绳 蕊 ) 涂 油 
时 ， 必 须 用 经 过 认证 的 与 所 选用 摩擦 衬 垫 匹配 使 用 的 专用 油脂 。 和 否则 会 降低 摩擦 因数 ， 造 成 
设备 安全 事故 。 

8. 高 强度 螺栓 安装 时 的 注意 事项 

高 强度 螺栓 联接 副 由 一 个 螺栓 、 一 个 螺母 和 两 个 垫圈 组 成 ， 它 作为 一 种 高 效 、 安 全 、 可 
靠 的 新 型 紧 固 件 ， 目 前 已 在 提升 机 上 普 饥 采用 。 如 主轴 与 摩擦 轮 的 连接 、 可 拆 式 闸 盘 与 摩擦 
轮 的 连接 等 ， 均 采用 高 强度 螺栓 作为 紧 固件 。 这 些 连接 是 利用 被 连接 件 间 的 摩擦 力 来 传递 载 
荷 的 ， 属 摩擦 型 连接 ， 高 强度 螺栓 的 作用 是 产生 正 压力 。 

高 强度 螺栓 联接 副 使 用 方便 。 由 于 是 利用 摩擦 力 来 传递 载荷 ， 因 此 对 螺栓 孔 的 要 求 不 
高 。 一 般 对 于 M30 的 高 强度 螺栓 来 说 ， 可 保留 3mm 左右 的 间隙 将 孔 销 出 即 可 ， 不 需要 再 精 
加 工 ， 与 采用 精制 螺栓 联接 副 的 剪 切 联接 相 比 ， 摩 擦 连接 具有 受 力 面积 大 ， 承 载 能 力 大 ， 联 
接 刚 性 好 ， 没 有 应 力 集中 ， 拆 装 方便 ， 加 工 简 单 ， 制 造成 本 低 等 特点 。 

高 强度 螺栓 的 拧紧 力矩 和 拧紧 方法 与 其 能 传递 的 转 矩 有 很 大 的 关系 ， 在 安装 时 应 
注意 : 
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1) 高 强度 螺栓 的 安装 应 在 被 连接 件 位 置 调 整 准确 后 进行 。 高 强度 螺栓 、 螺 母 、 热 圈 必 
须 按 生产 三 提供 的 批号 配套 使 用 ， 不 得 改变 其 出 三 状态 。 

2) 安装 时 螺栓 头 一 侧 及 螺母 一 侧 应 各 置 一 个 垫圈 ， 垫 圈 有 倒 角 的 一 侧 应 朝向 螺栓 头 和 
螺母 的 支承 面 。 

3) 安装 时 严禁 强行 穿 人 螺栓 ， 对 于 螺栓 不 能 自由 穿 人 的 孔 ， 应 用 贸 刀 或 钻头 进行 修整 。 
为 防止 铁 悄 落 入 夹缝 中 ， 修 孔 前 应 将 孔 四 周 螺 栓 全 部 打 紧 。 

4) 高 强度 螺栓 联接 副 原 则 上 不 准 重复 使 用 ， 因 为 转 矩 系数 值 发 生 了 改变 。 如 果 高 强 
度 螺 栓 是 在 弹性 范围 内 拧紧 的 ， 此 时 如 能 准确 掌握 转 矩 系数 的 变化 ， 重 复 使 用 也 是 可 
以 的 。 

5) 对 高 强度 螺栓 准确 施加 力矩 是 高 强度 螺栓 使 用 中 的 一 个 重要 环节 。 转 矩 太 小 ， 螺 栓 
预 紧 力 达 不 到 设计 要 求 ， 不 能 充分 发 挥 其 优势 ; 转 矩 太 大 ， 会 造成 螺栓 过 载 断裂 ， 影 响 其 安 
全 性 。 高 强度 螺栓 的 拧紧 分 为 初 拧 和 终 拧 ， 并 且 应 在 螺母 上 施 拧 。 初 拧 后 应 进行 检查 ， 证 实 
全 部 螺栓 均 拧 到 初 拧 力矩 后 ， 方 可 进行 终 拧 。 初 拧 和 终 拧 应 在 同一 工作 日 完成 。 

6) 高 强度 螺栓 拧紧 顺序 可 采用 顺序 拧紧 ， 也 可 采用 对 称 拧紧 。 

7) 高 强度 螺栓 的 初 拧 和 终 拧 均 应 使 用 指针 式 力矩 扳手 或 刻度 式 力矩 扳手 来 实施 (有 条 
件 时 ， 优 先 使 用 指针 式 力矩 扳手 )。 使 用 前 力矩 扳手 必须 标定 ， 其 力矩 误差 不 得 大 于 使 用 力 
和 矩 的 + 上 5% 。 

8) 每 批 高 强度 螺栓 的 初 拧 力矩 为 终 拧 力 和 矩 的 50% ， 终 持 力 和 矩 值 应 由 提升 机 制造 厂 
提供 。 

9) 终 近 时， 施加 力矩 必须 连续 、 平 稳 ， 螺 栓 、 垫 圈 不 得 与 螺母 一 起 转 劲 。 如 果 垫 圈 发 
生 转 动 ， 应 更 换 高 强度 螺栓 以 及 与 其 配套 的 螺母 和 垫圈 ， 按 操作 程序 重新 初 拧 ， 终 拧 。 

10) 在 提升 机 使 用 中 为 确保 高 强度 螺栓 联接 的 安全 可 靠 ， 对 高 强度 螺栓 的 拧紧 力矩 应 作 
定期 检查 ， 特 别 是 在 运行 初期 。 检 查 方法 如 下 : 投入 运行 后 3 天 内 每 天 用 力矩 扳手 检查 一 
次 ; 投入 运行 后 4 ~30 天 内 每 周 用 力矩 扳手 检查 一 次 ; 投入 运行 后 2 ~4 个 月 内 每 月 用 力 拢 
扳手 检查 一 次 。 以 后 依据 具体 情况 ， 使 用 单位 应 制定 定期 检查 制度 。 

9. 钢丝 绳 首次 的 清洗 

多 绳 摩擦 式 提升 机 是 借助 于 摩擦 轮 上 衬 热 与 钢丝 绳 之 间 的 摩擦 力 进 行 工 作 的 ， 因 此 钢丝 
绳 内 润滑 油 的 含量 直接 影响 提升 机 和 运行。 如 果 钢 丝 绳 内 含油 量 过 多 ， 钢 丝 绳 在 运行 过 程 中 被 
弯曲 、 挤 压 ， 多 余 的 润滑 油 就 会 被 挤 到 钢丝 强 表 面 降低 摩擦 因数 而 打滑 ， 对 提升 机 的 正常 运 
行 极为 不 利 。 钢 丝 绳 内 含油 太 少时 ， 则 钢丝 绳 自身 润滑 不 良 影响 使 用 寿命 。 因 此 ， 钢 丝 绳 除 
油 是 多 强 摩 氛 式 提升 机 安装 、 维 护 的 一 个 重要 环节 。 

摩擦 轮 上 挂 绳 或 更 新 钢丝 绳 之 前 ， 应 除 掉 钢丝 绳 表面 和 忌 部 的 油 。 钢 丝 绳 的 除 油 方法 很 
多 ， 有 浸泡 热 水 除 油 、 加 洗涤 剂 除 油 、 碱 水 者 洗 除 油 或 蒸汽 吹 洗 除 油 等 。 对 满 负 和 荷 的 矿井 钢 
丝 绳 一 定 要 用 碱 水 者 洗 ， 除 掉 钢 丝 绳 表面 和 钢丝 绳 芯 部 的 大 部 分 油脂 。 钢 丝 绳 〈 包 括 绳 芯 ) 
用 油脂 ， 必 须 采 用 经 过 认证 的 ， 与 所 选用 摩擦 衬 垫 匹配 使 用 的 专用 油脂 。 

10. 落地 式 多 绳 提升 机 挂 强 时 的 注意 事项 

落地 式 多 绳 提升 机 每 一 根 钢 丝 强 都 有 两 个 强 槽 可 以 使 用 。 在 挂 绳 时， 如果 是 四 根 强 ， 应 
当 将 提升 中 心 线 左 侧 的 两 根 钢丝 绳 分 别 放 在 各 自 左边 的 一 个 绳 槽 内 ， 将 提升 中 心 线 右 侧 两 根 
钢丝 强 分 别 放 在 各 自 右 边 的 一 个 强 槽 内， 或 者 全 部 反之 ， 这 样 既 不 产生 轴 向 力 ， 又 可 以 方便 
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地 使 用 拨 绳 装置 将 钢丝 绳 从 一 个 强 槽 换 到 另 一 个 强 槽 内 。 
11. 摩擦 衬 垫 的 绳 槽 及 车 槽 方法 
提升 机 挂 强 前 应 利用 车 槽 装置 将 摩擦 轮 摩擦 衬 垫 上 的 钢丝 绳 槽 车 表 出 ， 强 槽 深度 不 得 大 

于 强 槽 半径 。 摩 擦 衬 垫 在 使 用 中 磨损 到 仅 剩余 一 个 钢 强直 径 的 厚度 时 应 更 换 摩擦 衬 垫 ， 新 更 

换 的 摩擦 衬 垫 也 应 按 上 面 讲 的 方法 车 出 强 柳 。 在 摩擦 衬 垫 使 用 中 ， 当 紧急 制 动 后 各 钢丝 强 张 

力 不 平 衡 引 起 各 强 横 磨损 不 同 而 使 直径 不 等 时 也 应 重新 车 绳 槽 。 车 绳 槽 时 摩擦 轮 的 线 速度 

"， 车 材料 为 聚 氯 乙烯 衬 垫 时 以 v=0.5 ~0.7m/s 为 宜 ， 车 材料 为 聚氨酯 橡 胶 的 摩擦 衬 热 以 v 

<0.5m/s 为 宜 。 车 刀 的 前 角 要 大 些 ， 才 能 使 摩擦 衬 垫 的 绳 槽 加 工 光 滑 。 塔 式 提 升 机 车 槽 装 

置 一 般 安装 在 不 影响 提升 钢丝 绳 工作 的 位 置 即 提升 机 下 部 ， 但 落地 式 多 强 提 升 机 的 车 槽 装置 

较 难 安 设 ， 一 般 安装 在 机 房 地 平 上 ， 车 柳 时 应 用 特殊 的 拨 强 装置 将 钢 强 自 强权 移 开 ， 青 进行 

车 槽 。 

车 权时 应 注意 摩擦 轮 挡 绳 板 外 圆 作 基准 借助 平 尺 对 刀 。 进 行车 所， 并 尽量 使 各 绳 槽 的 直 

径 偏 差 达 到 最 小 值 。 车 槽 时 将 两 提升 容器 置 于 并 简 的 中 部 附近 。 在 钢丝 绳 的 同一 水 平面 上 ， 

记 上 四 个 标记 。 开 动 提升 机 ， 将 有 标记 一 侧 的 容器 下 放 ， 转 动 几 圈 后 停车 ( 圈 数 是 任意 的 ， 

以 停车 时 人 们 便于 观察 标记 为 宜 ) 。 测 出 各 标记 的 高 低 差 值 I， 标记 最 高 的 那 根 钢丝 绳 的 绳 

槽 直径 最 小 ， 不 宜 再 车 削 ， 相 应 地 调整 其 他 几 把 车 刀 的 进 给 量 , 使 o,=Al/ (2mz) ， 按 计 

算 调整 进 给 量 后 ， 再 车 削 一 思 即 可 。 

12. 制 动 盘 的 偏 摆 
主轴 装置 安装 好 后 检查 制 动 盘 两 侧 端面 全 跳动 公差 值 ， 摩 氛 轮 直径 小 于 4m 时 ， 应 不 大 

于 0. 5mm; BEJE3e BLOK T 4m 时 应 不 大 于 0.7mm。 若 大 于 规定 值 应 调整 或 车 前 制 动 态 。 制 

动 盘 两 侧 端面 的 表面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 3. 2pm。 若 表面 粗 糖度 值 Ra 大 于 3.2pm 时 ， 也 

应 重新 车 前 制 动 盘 。 

13. 故障 及 处 理 
(1) 衬 垫 磨损 较 快 ”对 于 多 强 摩 掠 式 提升 机 来 说 ， 由 于 钢丝 强 在 摩擦 轮 上 的 环绕 半径 

的 偏差 、 衬 垫 加 工 的 不 准确 、 钢 丝 绳 直径 的 误差 、 强 酸 的 磨损 程度 不 同 、 钢 丝 绳 之 间 的 运动 

不 同步 ， 导 致 钢丝 绳 受 力 不 均 匀 ， 从 而 造成 提升 钢丝 绳 之 间 的 张力 不 平衡 ， 致 使 提升 机 在 运 

行 时 出 现 钢 丝 强 的 往复 窜 动 现象 ,这 种 往复 窗 动 加 速 了 衬 垫 的 磨损 。 衬 垫 的 磨损 主要 有 以 下 

几 个 因素 : 

1) 钢丝 绳 与 衬 垫 之 间 周 期 性 蠕动 所 导致 的 磨损 。 这 种 磨损 属于 正常 磨损 ， 是 无 法 避免 的 。 

2) 提升 机 加 减速 时 钢丝 绳 与 衬 垫 滑动 所 导致 的 磨损 。 用 提高 衬 垫 摩擦 因数 的 办 法 可 减 
小 提升 机 加 减速 时 钢 绳 滑动 的 可 能 性 而 减 小 衬 垫 的 磨损 。 

3) 车 槽 精度 不 能 保证 而 导致 某 圈 衬 热 磨损 速度 加 快 。 应 及 时 车 槽 予以 校正 。 

4) 由 于 钢丝 绳 张力 不 平衡 而 导致 某 团 衬 垫 磨损 速度 加 快 。 及 时 测定 钢丝 绳 的 张力 并 进 

行 调整 ， 如 磨损 严重 应 车 槽 修正 。 

5) 发 生 紧急 制 动 时 ， 钢 丝 强 与 衬 热 产生 剧烈 摩擦 。 
(2) 轴 问 窜 动 ”提升 机 运行 中 告发 现 制 动 盘 (实际 是 摩擦 轮 ) 有 轴 向 帘 动 时 应 检查 原因 : 
1) 主轴 承 是 否 损坏 或 松动 ， 主 轴承 座 是 否 固定 牢 。 
2) 其 他 方面 原因 。 查 明 原 因 后 及 时 处 理 ， 和 否则 将 使 制动器 闸 瓦 磨损 加 快 ， 对 制动器 使 
用 也 不 利 。 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































94 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 





2.2.3 多 绳 摩擦 式 提 升 机 技术 改造 

目前 有 一 些 矿 井 仍 在 使 用 老 系 列 的 多 绳 摩擦 式 提升 机 ， 该 系列 提升 机 由 于 受 当时 设计 和 
制造 水 平 的 限制 ， 结 构 存 在 许多 不 合理 之 处 ， 普 遍 存 在 的 现象 是 摩擦 轮 开 裂 、 减 速 器 噪声 大 
等 缺陷 。 其 主轴 装置 的 结构 示意 图 如 图 2-43 [8] 2-44 所 示 。 
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图 2-43 主轴 装置 (1) 图 2-44 主轴 装置 (2) 
图 2-43 所 示 主 轴 装 置 与 减速 器 之 间 采 用 齿轮 联 轴 需 连接 ， 减速 右 采 用 平行 轴 减 速 絮 ， 
如 原 洛 阳 矿 山 机 需 厂 生产 的 JKM-2. 8/4 ( Hl) 多 绳 摩擦 式 提 升 机 (总 图 号 133C) 即 为 此 种 
连接 形式 ， 提 升 机 总 体 布置 形式 如 图 2-45 所 示 。 图 2-44 所 示 主 轴 装 置 中 主轴 与 减速 器 之 间 






























































图 2-45 人 
1 一 电动 机 “2 一 弹簧 联 轴 器 ”3 一 测速 发 电机 装置 4 一 减速 器 ”5 一 斜面 操纵 台 6 一 盘 形 制动器 
7 一 摩擦 轮 护 板 8 一 主轴 装置 “9 一 深度 指示 器 “10 一 万 向 联 轴 器 11 一 精 针 发 送 装置 
12 一 液压 站 “13 一 轨 驶 人 座 椅 “14 一 车 槽 架 15 一 车 槽 装置 ”16 一 导向 轮 
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为 刚性 连接 ， 即 主轴 与 减速 器 传动 轴 通 过 定位 销 孔 ， 用 精制 螺栓 联接 在 一 起 ， 该 提升 机 通常 
采用 弹簧 基础 减速 器 ， 如 原 洛 阳 矿 山 机 融 厂 生产 的 JKM-2. 8/6 多 强 摩 擦 式 提 升 机 (总 图 号 





134C) 即 为 此 种 连接 形式 ， 提 升 机 总 体 布 置 形式 如 图 2-46 所 示 。 
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图 2-46 提升 机 总 体 布置 形式 (2) 
1 一 电动 机 “2 一 弹簧 联 轴 器 ”3 一 测速 发 电机 装置 ”4 一 减速 器 ”5 一 斜面 操纵 台 6 一 盘 形制 动 器 
7 一 摩擦 轮 护 板 “8 一 主轴 装置 ”9 一 深度 指示 器 “10 一 万 向 联 轴 器 ”11 一 精 针 发 送 装置 
12 一 液压 站 ”13 一 各 驶 人 座 椅 ”14 一 车 权 架 15 一 车 槽 装置 ”16 一 导向 轮 

















近 些 年 来 在 对 上 述 传统 老 系 列 的 提升 机 改造 中 ， 针 对 使 用 单位 的 不 同 要 求 ， 采 用 了 各 种 
不 同 的 改造 方案 ， 分 述 如 下 : 

(1) 弹簧 基础 减速 融 改 为 行星 齿轮 减速 恬 ” 弹 筑 基础 减速 器 设计 初衷 是 为 了 使 井 塔 式 
提升 机 所 安放 的 井 塔 在 提升 机 运行 过 程 中 ， 降 低 减速 器 的 振动 对 井 塔 产生 的 冲击 ， 但 在 实际 
使 用 了 一 些 年 后 ， 弹 簧 基础 减速 融 普遍 存在 振动 大 、 品 声 大 等 缺陷 ， 因 此 许多 使 用 单位 要 求 
将 弹簧 基础 减速 器 改 为 行星 齿轮 减速 器 。 此 种 改造 方案 是 将 提升 机 整体 改造 ， 即 在 保证 提升 
机 原 有 基础 尺寸 不 变 的 条 件 下 ， 将 主轴 装置 、 减 速 右 、 液 压 站 、 涧 滑 站 、 电 动机 等 全 部 更 换 
成 新 型 结构 ， 目 前 已 有 许多 矿井 成 功 地 进行 了 整体 改造 。 

(2) 平行 轴 减 速 器 改造 ”对 于 目前 仍 使 用 平行 轴 减 速 器 结构 的 传统 提升 机 ， 如 果 减 速 
器 故障 较 多 ， 并 且 使 用 单位 资金 较 紧 张 ， 也 可 采用 仅仅 更 换 平 行 轴 减 速 器 的 方式 。 此 种 改造 
保持 原 减 速 器 基础 矿 寸 不 变 ， 减 速 需 更 换 为 新 型 平行 轴 减 速 器 ， 更 换 后 的 减速 器 内 部 齿轮 材 
料 和 制造 工艺 均 更 加 先进 合理 ， 并 且 将 减速 器 的 滑动 轴承 结构 改 为 深 动 轴承 结构 型 式 。 

(3) 分 阶段 进行 提升 机 改造 ”有 些 用 户 由 于 改造 经 费 不 能 一 步 到 位 或 受 改造 停产 时 间 
的 影响 ， 只 能 将 提升 机 的 改造 分 阶段 进行 ， 如 第 一 阶段 仅 改造 液压 制 动 系统 ， 然 后 再 逐步 更 
换 主轴 装置 、 减 速 右 和 电动 机 等 。 

(4) 提升 机 整体 改造 ”将 主轴 装置 及 平行 轴 减 速 器 (包括 电动 机 ) 整体 更 换 ， 此 种 改 
造 可 将 平行 轴 减 速 器 改 为 行星 齿轮 减速 器 ， 也 可 根据 使 用 单位 的 要 求 ， 仍 采用 平行 轴 减 速 
器 ， 但 减速 噩 及 内 部 齿轮 材料 和 制造 工艺 更 加 先进 合理 。 

(5) 整体 更 换 ”目前 还 有 一 种 改造 方式 ， 是 将 提升 机 全 部 进行 整体 更 换 ， 更 换 后 的 新 
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提升 机 不 再 包含 减速 咒 ， 即 主轴 装置 与 电动 机 之 间 通 过 齿轮 联 轴 器 直接 相连 ， 此 种 改造 方案 
的 优点 是 取消 了 减速 器 ,减少 了 中 间 传 动 环 节 ， 传 动 效 率 高 ， 故 障 率 低 ， 缩 短 了 检修 及 维护 
周期 。 但 此 种 改造 方案 受 提升 机 原 有 基础 尺寸 与 新 更 换 的 低速 电动 机 基础 尺寸 是 否 匹 配 的 限 
制 ， 仅 适用 于 个 别 矿井 的 改造 。 

(6) 更 换 制 动 盘 ”有 一 些 多 绳 摩擦 式 提升 机 ， 其 制 动 盘 为 可 拆 式 结构 ， 制 动 盘 在 长 期 
使 用 过 程 中 出 现 局 部 过 磨损 或 偏 摆 过 量 时 ， 对 一 些 改造 经 费 比 较 紧 张 的 矿山 ， 可 考虑 采取 更 
换 制 动 盘 方式 来 解决 上 述 问 题 。 由 于 制 动 盘 与 摩擦 轮 在 提升 机 制造 三 通常 是 采用 配 加 工 的 方 
式 制 造 的 ， 因 此 该 改造 方式 虽然 可 采用 ， 但 比较 费时 ， 需 要 给 出 一 定 的 安装 调整 时 间 。 

(7) 轴 端 齿轮 箱 改 为 新 型 结构 ” 当 某 些 矿 井 需 要 将 陈旧 的 电 控 系统 更 改 为 目前 较 先进 
的 电 控 系统 时 ， 通常 需 要 增加 一 些 用 于 提供 电气 信号 的 数 个 编码 器 和 测速 发 电动 机 等 元 件 ， 
该 编码 右 或 测速 机 通过 连接 轴 和 成 对 齿轮 与 提升 机 主轴 连接 在 一 起 ， 编 码 右 或 测速 机 与 主轴 
通过 不 同 的 增 速 比 来 实现 传输 电气 信号 的 目的 。 轴 端 齿 轮 箱 均 安装 在 提升 机 的 非 传动 端 ， 即 
非 主 电动 机 端 ， 在 对 轴 问 齿轮 箱 进行 改造 时 ， 必 须 同时 更 换 提升 机 非 传动 端的 端 盖 。 

(8) 天 轮 闭 置 或 导向 轮 装 置 的 改造 ”天 轮 装 置 或 导向 轮 装 置 的 改造 是 保持 原 天 轮 装置 
或 导向 轮 装置 的 外 径 和 基础 尺寸 不 变 ， 将 天 轮 装 置 或 导向 轮 装 置 整体 更 换 为 当前 新 型 的 结构 
型 式 ， 更 换 后 的 天 轮 装置 或 导向 轮 装 置 内 部 结构 和 材质 先进 合理 ， 承 载 能 力 提高 ， 并 且 新 型 
衬 垫 的 使 用 寿命 更 高 ， 更 安全 可 靠 。 

(9) 导向 轮 装置 改造 ” 某 些 矿井 由 于 目前 正在 使 用 的 导向 轮 装 置 不 能 达到 “煤矿 安全 
规程 ”的 规定 ， 因 此 需要 将 导向 轮 装置 名 义 直径 加 大 。 此 种 改造 的 办 法 是 保证 原 导 向 轮 基 
础 尺寸 不 变 的 情况 下 ,将 导向 轮 直径 由 原来 小 于 摩擦 轮 名 义 直 径 增 大 到 与 摩擦 轮 名 义 直 径 
相等 。 

(10) 液压 制 动 ”如 果 提 升 机 的 其 他 部 件 使 用 性 能 良好 ， 仅 仅 是 液压 制 动 系统 〈 包 含 盘 
形制 动 右 装置 和 液压 站 ， 特 殊 的 还 包含 电 控 柜 ) 出 现 问题 ， 此 种 情况 可 只 更 换 液压 站 和 制 
动 右 。 更 换 后 的 液压 制 动 系统 可 采用 二 级 制 动 液压 制 动 系统 ， 也 可 采用 恒 减 速 液压 制 动 
系统 。 

近年 来 ， 有 些 使 用 单位 为 了 提高 设计 产量 ,在原 有 提升 设备 的 基础 上 ， 对 减速 右 和 电动 
机 进行 局 部 改造 ， 降 低 减速 器 传动 比 ， 提 高 电机 功率 ， 满 足 提 升 速度 的 提高 ， 从 而 提高 了 设 
计 产 量 。 

2.2.4 电动 机 转子 和 圆锥 内 孔 轴承 在 现场 的 拆 外 

对 于 亚 型 直 联 结构 型 式 的 提升 机 ， 即 电动 机 转子 悬挂 在 主轴 上 ， 与 主轴 之 间 通 过 圆锥 面 
过 一 连接 。 该 结构 型 式 的 提升 机 当 传 动 端 ( 即 靠 近 电 动机 端的 轴承 出 现 故 障 导 致 无 法 正 
常 使 用 时 ， 需 更 换 轴承 。 由 于 该 轴承 位 于 提升 机 摩擦 轮 和 电动 机 之 间 ， 因 此 必须 先 将 电动 机 
转子 拆 下 后 才能 更 换 轴承 。 

(1) 电动 机 转子 的 拆 秋 ”电动 机 转子 拆伙 的 注意 事项 及 关键 步骤 如 下 〈 见 图 2-47) : 

1) 印 下 液压 盖 ， 拆 下 衬 套 。 

2) 用 起 吊 设 备 及 工具 把 电动 机 转子 吊 住 。 

3) 用 随机 备用 的 专用 工具 三 通 接管 使 主轴 轴 端 上 面 两 个 螺纹 孔 与 高 压 油 泵 相连 接 〈 通 
过 这 两 个 孔 可 使 压力 油 治 轴 向 油 路 ， 再 经 径 向 油 路 到 达 锥 孔 与 锥 轴 的 配合 面 ) 。 

4) 用 高 压 油泵 向 主轴 上 两 孔 充 油 ， 使 得 转子 与 主轴 的 接触 面 间 逐 渐 形 成 油膜 ， 油 压 渐 
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图 2-47 电动 机 转子 与 主轴 装配 示意 图 























渐 加 大 直到 转子 与 轴 间 接触 表面 全 部 建立 油膜 为 止 。 此 时 高 压 油 对 电动 机 转子 内 孔 产 生 径 向 
张力 。 

5) 将 液压 盖 上 放 气 孔 上 的 螺 塞 近 开 ， 让 液压 盖 与 转子 轮 载 在 轴 上 形成 的 空 腔 中 的 油 绥 
组 溢出 后 再 加 大 油 压 。 当 油 压 加 到 锥 面 轴 疝 分 力 足以 殉 服 摩擦 力 时 ， 电 动机 转子 就 会 沿 液压 
盖 方 向 移动 ， 自 动 退 下 。 一 般 油 压 值 取 装 配 油 压 值 的 1.25 ~1.5 fr 

值得 注意 的 是 ， 根 据 理论 计算 ， 上 述 方法 通过 打 入 的 高 压 油 能 够 对 电动 机 转子 施加 一 个 
向 锥 面 小 端 移动 的 轴 向 力 ， 使 得 电动 机 转子 能 够 自动 退 下 。 但 由 于 提升 机 在 长 期 的 使 用 过 程 
中 ， 电 动机 转子 内 孔 和 主轴 锥 面 之 间 因 为 较 大 的 过 熏 量 会 产生 一 定 的 胶合 ， 仪 仅 靠 高 压 油 对 
锥 面 产生 的 轴 向 力 很 难 将 转子 自动 退 下 。 根 据 我 们 在 现场 拆 纯 电动 机 转子 的 经 验 ， 通常 都 需 
要 通过 在 轴 端 面 加 以 辅助 工装 和 千斤 项， 以 增 大 轴 轴 推力， 再 适当 加 大 拆 御 油 压 值 ， 才 能 将 
电动 机 转子 最 终 拆 下 。 不 过 油 压 值 不 能 无 限制 增加 ， 拆 和 印 最 大 油 压 应 在 转子 轮 纹 所 允许 的 范 
围 内 。 如 果 遇 到 此 种 情况 时 ， 要 针对 提升 机 和 电动 机 具体 参数 进行 详细 计算 ， 确 定 合理 的 拆 
缉 油 压 值 ， 不 能 发 生 转 子 轮 载 超出 其 材料 弹性 变形 的 现象 出 现 。 

(2) 圆锥 内 孔 轴 承 的 拆 和 外 ” 当 电动 机 转子 拆 下 后 ， 可 进行 圆锥 内 和 孔 轴承 的 拆 和 外 ， 如 
图 2-48 所 示 。 
































































































































































































































于 锥 内 孔 轴承 ”液压 环 ， 支 承 环 

















图 2-48 中间 轴承 装配 示意 图 
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扭 松 支承 环 上 的 螺栓 ， 使 每 个 螺栓 都 向 后 退 一 定 距离 ， 将 油 口 A 接 入 高 压 油 泵 ， 先 注 
入 1MPa 左右 的 油 压 ， 将 排 气孔 螺 塞 择 松 排 气 ， 排 气 结束 后 将 螺 塞 拧紧 ， 逐 渐 增 大 油 压 〈 最 
大 不 超过 60MPa) ， 使 得 主轴 与 轴承 内 孔 间 生 成 油膜 ， 高 压 油 产生 的 径 向 力 使 轴承 内 轿 锥 孔 
扩张 ， 理 论 上 轴承 内 圈 会 自动 向 主轴 锥 面 小 端 退 下 ， 但 在 实际 拆卸 过 程 中 ， 需 要 借助 人 为 施 
加 的 轴 向 外 力 才 可 将 轴承 拆 下 。 

值得 注意 的 是 ， 油 口 B 通 入 的 压力 油 是 在 锥 和 孔 轴承 安装 时 对 液压 环 施 加 轴 向 推力 的 ， 
因此 在 拆 印 轴承 时 B 腔 不 能 通 压 力 油 。 

鉴于 以 上 情况 ， 特 大 型 提升 机 传动 侧 轴承 目前 已 有 使 用 单位 选用 前 分 式 轴承 ， 这 样 在 更 
换 轴承 的 时 候 就 不 需要 再 拆 下 电动 机 转子 ， 而 是 直接 打开 轴承 座 对 分 体 轴承 进行 更 换 ， 大 大 
减少 了 现场 工作 量 。 


















































































































































第 3 章 jJ 速 器 


3.1 减速 器 的 作用 和 结构 型 式 


3.1.1 提升 机 减速 器 的 作用 和 负荷 特点 

减速 器 是 矿井 提升 机 机 械 系 统 中 一 个 很 重要 的 组 成 部 分 ， 它 的 作用 是 传递 运动 和 动力 。 
它 不 仅 将 电动 机 的 输出 转速 转化 为 提升 卷 简 所 需 的 工作 转速 ， 而 且 将 电动 机 输出 的 转 抢 转化 
为 提升 卷 简 所 需 的 工作 转 矩 。 

矿井 提升 机 多 数 是 三 班 不 停 地 运 mn 
行 ， 运 转 过 程 中 会 出 现 少量 冲击 ， 启 
动 、 制 动 非 常 频 繁 ， 且 正 反 向 运转， 

其 负荷 类 型 属于 中 等 冲击 负荷 。 矿 井 
提升 机 启动 时 的 尖峰 负荷 一 般 是 正常 4 
工作 负荷 的 1.5 ~2 倍 。 在 一 个 工作 
循环 中 ， 提 升 机 提升 、 下 放 负 和 荷 变化 
曲线 随 提 升 容器 和 装 缉 方式 不 同 而 有 
所 差异 。 提 升 机 上 典型 负荷 变化 如 图 3-1 
所 示 。 F G Us 

矿井 提升 机 的 工作 特性 是 载荷 波 图 3-1 提升 机 典型 负荷 变化 
动 ， 在 计算 齿轮 强度 时 ， 可 以 将 这 种 
波动 的 载荷 简化 为 名 义 载 荷 ， 而 用 使 用 系数 K. 来 修正 名 义 载 荷 。 这 样 ， 就 将 变动 的 工 况 转 
化 为 非 变动 的 工 况 来 处 理 ， 并 且 根 据 国家 标准 (GBZT 3480 一 1997) 来 计算 齿轮 疲劳 强度 。 
矿井 提升 机 的 名 义 载 荷 (低速 轴 名 义工 作 转 和 矩 ) 等 于 钢丝 绳 最 大 静 张 力 差 与 卷 简 半 径 的 
乘积 。 

使 用 系数 K, 是 考虑 由 于 齿轮 吵 合 外 部 因素 引起 附加 动 载荷 影响 的 系数 ， 这 种 外 部 附加 
动 载 答 取决 于 原 动 机 和 从 动机 的 特性 、 轴 和 联 轴 器 系统 的 质量 和 刚度 以 及 运行 状态 。 使 用 系 
数 及 可 以 通过 精密 实测 或 对 传动 系统 作 全 面 的 力学 分 析 得 到 ， 也 可 以 从 大 量 的 现场 经 验 确 
定 。 根 据 经 验 ， 对 于 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 机 使 用 系数 K, 一 般 为 1. 60; 对 于 多 绳 摩擦 式 矿井 
提升 机 使 用 系数 KK 一般 为 1.75. 

考虑 到 矿井 提升 机 的 安全 性 要 求 ， 根 据 国家 标准 ( GBZT 3480 一 1997) 来 计算 齿轮 疲劳 
强度 时 ,齿轮 强度 接触 安全 系数 一 般 大 于 1. 1， 弯 曲 安全 系数 一 般 大 于 1. 5。 对 于 软 齿 面 具 
轮 减 速 器 ， 齿 轮 模 数 一 般 取 减 速 器 中 心 距 的 0.01 ~0.015 倍 ， 对 于 硬 齿 面 齿轮 减速 器 ， 齿 轮 
模 数 一 般 取 减 速 器 中 心 距 的 0.015 ~0. 02 倍 。 

根据 《矿井 提升 机 减速 器 出 厂 验 收 技 术 条 件 》 的 规定 ,减速 器 的 工作 条 件 和 使 用 性 
能 为 : 


















4-B 启动 阶段 
B-C 加 速 阶段 
C-D 匀速 阶段 
D-E 减速 阶段 
E-F 的 行 阶段 
F-G 停止 阶段 
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1) 环境 温度 从 5 ~35%C。 
2) 工作 环境 中 的 介质 是 非 腐蚀 性 的 ， 可 含有 适度 的 粉 企 和 水 分 。 
3) 负荷 是 变动 的 ， 可 逆向 运转 和 周期 性 间断 的 运转 。 
4) 在 提升 机 正常 工作 制度 下 ,减速 器 允许 传递 设计 所 规定 的 最 大 工作 转 矩 。 
5) 在 非 正常 情况 下 ,减速 器 传递 的 尖峰 负荷 ( 即 瞬 时 出 现 的 不 影响 疲劳 强度 的 最 大 负 
可 达到 最 大 工作 转 和 矩 的 2.5 倍 。 
6) 齿轮 的 圆周 速度 最 高 为 15m/s。 
7) 减速 器 满 负荷 运转 时 的 效率 应 不 低 于 表 3-1 所 示 的 数值 。 
表 3-1 减速 器 满 负荷 运转 时 的 效率 
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轴承 类 型 滚动 轴承 滑动 轴承 
单 级 传动 98% 96% 
两 级 传动 96% 93% 








8) 在 提升 机 正常 运转 下 ， 减 速 器 齿轮 的 设计 寿命 不 少 于 15 年 。 

9) 减速 器 从 投产 运转 到 第 一 次 大 修 的 使 用 时 间 不 少 于 5 年 。 

10) 减速 器 箱 体 沿 轴 线 方向 的 长 度 大 于 1000mm 时 ， 其 结合 面 上 应 有 供 减 速 器 安装 时 找 
正 用 的 基准 表面 。 

11) 减速 器 箱 体 上 应 有 供 减 速 器 起 吊 用 的 起 吊 结 构 。 

12) 减速 器 不 允许 有 漏 油 现象 。 
3.1.2 提升 机 减速 器 的 结构 型 式 及 优 缺 点 

根据 矿井 提升 机 的 应 用 特点 ， 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 机 的 速 比 要 求 一 般 从 10 ~35; ZZ 
摩擦 式 矿井 提升 机 减速 器 的 速 比 要 求 一 般 从 7 ~15。 减速 器 传递 转 窍 一 般 从 30 ~ 800kN : m, 
不 同 的 矿井 提升 机 对 减速 器 有 不 同 的 要 求 ， 而 且 不 同时 期 的 减速 器 设计 制造 技术 是 不 同 的 ， 
在 我 国 矿井 提升 机 的 发 展 过 程 中 就 设计 了 多 种 类 型 和 多 种 技术 水 平 的 减速 器 。 下 面 分 别 子 以 
介绍 。 

1. 单 入 轴 平 行 轴 齿 轮 减速 器 

单 信 轴 平 行 轴 齿 轮 减 速 右 主要 用 于 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 机 ， 一 般 为 两 级 平行 轴 齿 轮 传 
动 ， 单 电动 机 驱动 。 随 着 齿轮 的 设计 制造 技术 的 进步 ， 齿 轮 齿 面 硬 度 、 齿 轮 的 承载 能 力 不 断 
提高 ， 单 入 轴 平行 轴 减 速 器 的 体积 、 重 量 逐 渐 降低 ， 制 造成 本 也 随 之 降低 。 单 入 轴 平行 轴 苍 
轮 减 速 器 由 软 齿 面 渐 开 线 齿 轮 减速 噩 发 展 为 软 齿 面 圆 弧 齿 轮 减速 带 、 中 硬 齿 面 渐 开 线 齿 轮 减 
速 铝 、 便 齿 面 渐 开 线 齿 轮 减 速 器 。 

渐 开 线 齿 轮 减速 噩 结构 如 图 3-2 所 示 ; 圆 弧 齿轮 减速 噩 结构 如 图 3-3 所 示 。 

2， 双 入 轴 平 行 轴 齿 轮 减速 器 

双 入 轴 平 行 轴 齿 轮 减速 如 主要 用 于 多 绳 摩擦 式 矿井 提升 机 ， 采 用 双人 台电 动机 【〈 分 别 位 
于 主轴 轴线 左右 两 侧 ) 驱动 ， 一 般 为 单 级 平行 轴 齿 轮 传 动 。 按 照 齿 轮 齿 形 的 不 同 ， 双 入 轴 
平行 轴 齿 轮 减 速 右 分 为 渐 开 线 齿轮 减速 带 及 圆 弧 齿轮 减速 带 两 种 。 与 单 入 轴 平 行 轴 减速 器 相 
比 ,减速 器 的 体积 小 、 重 量 轻 、 制 造成 本 较 低 ， 对 电 控 系统 的 要 求 稍 高 一 些 。 

双人 轴 平 行 轴 渐 开 线 齿轮 减速 器 及 圆 绝 齿轮 减速 器 结构 如 图 3-4 所 示 。 
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图 3-4 ” 双 入 轴 平 行 轴 齿 轮 减 速 器 结构 
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3. 同 轴 式 功率 分 流 齿 轮 减速 器 

同 轴 式 功率 分 流 齿 轮 减速 器 主要 用 于 多 绳 摩擦 式 矿 井 提升 机 ， 为 单 电动 机 驱动 ， 两 级 平 
行 轴 齿 轮 传 动 。 与 双人 轴 和 平行 轴 减 速 器 相 比 ， 减 速 器 对 电 控 系统 无 特 丈 要求， 制造 成 本 相 
近 ， 但 设计 、 制 造 、 安 装 要 求 较 高 。 根 据 安装 方式 的 不 同 ， 同 轴 式 功率 分 流 齿 轮 减 速 器 分 为 
弹簧 基础 减速 器 及 刚性 基础 减速 器 两 种 。 其 中 弹簧 基础 减速 噩 低速 联 轴 品 一般 为 刚性 法 兰 联 
轴 需 ， 刚 性 基础 减速 器 低速 联 轴 器 一 般 为 齿轮 联 轴 顺 。 弹 簧 基础 减速 器 主要 安装 在 井 塔 上 ， 
刚性 基础 减速 器 主要 安装 在 地 面 。 

刚性 基础 减速 器 结构 如 图 3-5 所 示 ; 弹簧 基础 减速 融 结 构 如 图 3-6 所 示 。 
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图 3-5 刚性 基础 减速 器 结构 





4. 渐 开 线 行星 齿轮 减速 器 

渐 开 线 行星 齿轮 减速 器 从 20 世纪 80 年 代 初 期 开始 在 国产 矿井 提升 机 传动 系统 中 应 用 ， 
由 于 它 具 有 体积 小 、 重 量 轻 、 承 载 能 力 大 、 传 动 效 率 高 和 工作 平稳 等 一 系列 优点 ， 越 来 越 受 
到 用 户 的 欢迎 ,市场 份额 逐步 扩大 。 渐 开 线 行星 齿轮 减速 器 用 于 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 机 及 多 
绳 摩擦 式 矿井 提升 机 ， 为 单 电 动机 驱动 。 根 据 矿 井 提 升 机 对 减速 器 的 速 比 要 求 ， 渐 开 线 行星 
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图 3-6 弹簧 基础 减速 器 结构 


此 轮 减 速 器 的 结构 型 式 分 为 单 级 派生 行星 齿轮 传动 (前 潮 一 级 平行 轴 齿 轮 传动 及 两 级 行 
星 齿轮 传动 两 种 。 

单 级 派生 系列 的 型 号 为 ZZDP ， 两 级 行星 系列 的 型 号 为 ZZL。 后 者 是 一 种 常见 的 两 级 
2K-H 型 传动 机 构 : 高 速 级 人 轴 以 转速 记 带 动 高 速 级 太阳 轮 与 三 个 行星 轮 旋转 ， 行 星 轮 同时 
又 与 固定 的 内 此 圈 相 吵 合 ， 从 而 实现 行星 齿轮 的 自转 与 公转 ( 即 围绕 太阳 轮轴 线 转 动 ) ， 进 
而 带动 高 速 级 转 架 (行星 染 ) 转动 。 同 更， 高速 级 转 架 作 为 第 二 级 的 输入 ， 带 动 第 二 级 传 
动 ， 使 输出 轴 达 到 预定 的 转速 m 。 单 级 派生 系列 的 第 二 级 传动 原理 同上 。 

单 级 派生 行星 齿轮 减速 器 结构 如 图 3-7 所 示 ; 两 级 行星 货轮 减速 名 结构 如 图 3-8 所 示 。 
3.1.3 ”提升 机 减速 器 的 规格 型 号 

20 世纪 80 年 代 以 前 ， 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 机 配套 的 减速 器 多 为 单 人 轴 平 行 轴 天 轮 减 吉 
器 ， 如 ZL 型 浙 开 线 圆柱 齿轮 减速 器 (配套 KJ 型 矿井 提升 机 ) ，ZHLR 型 国 弧 圆柱 齿轮 减速 
器 (配套 JKA 型 、XKT 型 矿井 提升 机 ) 等 ， 这 些 减速 器 齿轮 一 般 为 软 震 面 。 多 绳 摩擦 式 矿 
间 提 升 机 配套 的 减速 器 多 为 同 轴 式 功率 分 流 弹 簧 基础 减速 器 和 双 入 轴 平 行 轴 货 轮 减速 器 ， 如 
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图 3-7 单 级 派生 行星 齿轮 减速 右 结 构 
ZG 型 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 减 速 器 和 ZHD,R 型 圆 弧 圆柱 齿轮 减速 器 ( 均 配 套 JKM 型 矿井 提升 
机 ) 等 。 
20 世纪 80 年 代 以 来 ， 随 着 国民 经 济 的 发 展 ， 我 国 在 提升 机 设计 制造 技术 有 了 很 大 提 
高 ， 减 速 器 的 设计 制造 技术 也 相应 地 快速 发 展 ， 不 断 推出 和 发 展 了 新 系列 减速 器 ， 如 KPTH 
型 中 硬 肯 面 浙 开 线 齿轮 减速 器 (JB/T10243 一 2001 ) ZZ 行星 齿轮 减速 器 (JB/T9043. 2 一 








1999) 等 。 

矿井 提升 机 已 经 标准 化 ， 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 机 标准 为 GBAT 20961 一 2007; 井 塔 多 强 
摩擦 式 矿井 提升 机 标准 为 GBAT 10599 一 2010; 落地 多 强 摩 擦 式 矿井 提升 机 标准 为 CBMT 
10599 一 2010。 由 于 不 同形 式 的 矿井 提升 机 有 各 上 自 不 同 的 特点 ， 在 实际 使 用 中 ， 某 一 规格 与 
形式 的 减速 器 可 以 与 不 同 的 矿井 提升 机 配套 。 各 种 形式 减速 器 与 各 种 提升 机 的 配套 关系 见 
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表 3-2 ~ 表 3-6 ( 表 中 配套 提升 机 型 号 均 以 现行 标准 的 基本 型 号 出 现 ) 。 


表 3-2 两 级 平行 轴 圆 柱 齿 轮 减 速 器 
和 名义 输出 转 矩 / 









































减速 器 型 号 速 比 EN 配套 提升 机 说 ” 明 
”Im 
ZI 一 115 40 2JK—2 
20, 30 
ZL—150 120 正 一 2.5; 2JK 一 3 渐 开 线 齿 形 ， 软 齿 面 
ZLR 一 200 20 280 2 下 一 3.5; 2 下 一 4 
ZHLR 一 115 40 2JK—2 
ZHLR 一 130 11.5, 20, 30 70 2JK—2.5; JK— 
Bi, £OANIBI 

ZHLR 一 150 120 下 一 2.5; 2JK—3 

















ZHLR—170 11.5, 15.5, 20 200 2JK—3. 5 
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(2) 
i 名 义 输出 转 矩 / 
减速 器 型 号 速 比 配套 提升 机 说 ”上 明 
m 
PTH710 11.5, 20, 30 40 2JK—2 
PTH800 20，30 60 下 一 2 
PTH900 70 2JK—2.5 渐 开 线 齿 形 ， 硬 -中 硬 齿 面 
11.5, 20, 30 
PTH1000 120 JK—2.5; 2JK—3 
PTH1250 11.5, 20 200 JK—3; 2JK—3. 5 
JKMD—2. 8 x4 
P, H630 140 
JKM—2.8 x4 
JKMD—3.5 x4 
P, H800 228 On J; 
2 渐 开 线 齿 形 ， 硬 齿 面 ， 
7.35, 10.5, 11.5 JKM—2. 8 x4 pe 
JKM—3. 25 x4 AA 
JKMD—4 x4 
P, H900 385 JKM—3.5 x6 
JKM—4 x4 
注 : 减速 器 型 号 中 带 字母 “R” 者 ， 表 示 采 用 了 人 字 具 轮 。 
表 3-3 双 入 轴 、 单 级 平行 轴 圆柱 齿轮 减速 器 
名 义 输出 转 矩 / 
减速 器 型 号 速 比 配套 提升 机 说 ”上 明 
.Th 
ZD,R—120 渐 开 线 齿 形 
JKM1. 85 x4 
80 JKM2 x4 
ZHD, R—120 JKM2. 25 x4 
7.35, 10.5, 11.5 
圆 弧 齿 形 
JKM2. 8 x4 
ZHD, R—140 228 JKM2.8 x6 
JKM3. 25 x4 
ZD, R—180 10.5, 11.5 280 2JK—4 渐 开 线 齿 形 
JKM4 x4 
JKM3.5 x6 
ZHD, R—180 7.35, 10.5, 11.5 360 ligas JÉ 
2JK—3. 5 
2JK—4 
ZD—2 x200 450 2JK—5 渐 开 线 齿 形 
11.5 
ZHD, R—220 570 2JK—6 圆 弧 齿 形 


注 : 减速 器 型 





号 中 
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字母 “R” 者 ， 表 示 采 月 

















表 3-4 同 轴 式 功率 分 流 减速 器 




























































































| | yr N" 
减速 器 型 号 速 比 N: ' 配套 提升 机 说 明 
= 
JKM1. 85 x4 
ZG—70 80 JKM2 x4 
JKM2. 25 x4 
4 0 YS boa yaa Ew UA 弹性 轴 均 载 ， 弹 矫 基 础 
Re Bš JKM2.8 x6 
ZG—90 228 
JKM3. 25 x4 
ZHG—100 360 JKM4 x4 
ZGF—70 140 JKM2. 8 x4 弹性 齿轮 均 载 ， 弹 答 
ZI 一 140 160 JKM3 x4 ( 非 标 ) | 基础 
10.5 
ZGY630 140 JKM2. 8 x4 弹性 轴 均 载 ， 刚 性 基础 
表 3-5 单 级 派生 行星 齿轮 减速 器 
I ! 名 义 输出 转 矩 / 
减速 器 型 号 速 比 配套 提升 机 说 明 
"Im 
JKM1.3 x4 
ZZDP560 32 JKM1.6 x4 
JKMD2. 25 x2 
JKM1. 85 x4 
JKM2 x4 
ZZDP800 80 JKM2. 25 x4 
JKMD2. 8 x2 
JKMD2. 25 x4 
7.35, 10.5, 11.5 JKMD2. 8 x4 
ZZDP1000 140 JKM2. 8 x4 便 齿 面 ， 底 座 安 装 
JKM2. 8 x6 
JKM3. 25 x4 
ZZDP1120 245 JKMD3.5 x4 
JKMD3.5 x2 
JKMD4 x2 
JKM3.5 x6 
ZZDP1250 360 
JKMD4 x4 
ZZDP1400 11.5 570 2JK—5; 2JK—6 
表 3-6 两 级 行星 齿轮 减速 器 
名 义 输出 转 矩 / 
减速 器 型 号 速 比 配套 提升 机 说 明 
Sed 
ZZL630 40 2JK 一 2 
ZZL710 20, 30 70 JK—2; 2JK—2. 5 
ZZL900 120 JK—2.5; 2JK—3 硬 齿 面 ， 底 座 安装 
ZZL1000 20 200 JK—3; 2JK—3.5 
ZZL1120 20 280 2JK—4 
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3.2 减速 器 的 安装 调整 与 使 用 





减速 器 的 承载 能 力 和 使 用 寿命 是 由 制造 质量 与 使 用 情况 共同 决定 的 。 正 确 地 安装 、 合 理 
地 使 用 、 精 心地 维护 都 是 减速 器 正常 运行 与 提高 寿命 的 重要 因素 。 

3.2.1 减速 器 的 安装 与 调整 

1. 减速 器 基础 

基础 直接 影响 减速 器 的 使 用 性 能 , 因此 ， 应 具有 一 定 强 度 和 稳定 性 。 基 础 由 使 用 单位 委 
托 土建 部 门 设计 及 施工 。 各 型 减速 器 可 以 直接 安装 在 基础 上 ， 也 可 以 通过 金属 底座 间接 安装 
在 基础 上 。 

基础 应 分 两 次 治 浆 。 第 一 次 灌浆 层 与 减速 器 机 体 底 平面 间 留 出 100 ~150mm， 用 以 放 调 
整 杭 铁 和 热 板 ， 第 二 次 灌浆 层 除 填充 上 述 间 际 外 ， 还 应 高 出 减速 器 底面 20 ~40mm， 这 应 在 
减速 器 调整 完 后 施工 。 为 保证 安装 后 第 二 次 灌浆 层 能 牢固 地 与 基础 结合 ， 第 一 次 灌浆 层 的 上 
表面 应 铲 成 不 规则 的 毛 面 。 

基础 每 次 浇灌 的 混凝土 ， 在 未 达到 80% 设计 强度 之 前 ， 基 础 上 不 准 作 业 。 

基础 表面 应 清洁 ， 不 得 有 油污 、 土 块 等 污 物 ， 预 留 螺栓 孔 内 的 一 切 杂 质 必 须 彻 底 清 除 
干净 。 

减速 器 的 底面 不 得 有 油污 、 铁 锈 、 土 块 等 污 物 ， 若 有 油污 的 表面 应 用 喷 灯 人 烧 干 净 ， 铁 锈 
应 清除 ， 污 物探 干净 。 

基础 应 符合 土建 部 门 提出 的 图 样 及 技术 条 件 的 各 项 要 求 ， 其 工作 包括 基础 轮廓 的 建立 、 
垫 板 和 地 脚 螺栓 孔 的 浇灌 。 地 脚 螺栓 孔 位 置 应 准确 ， 各 垫 板 的 上 平面 需 水 平等 高 。 

2. 地 脚 螺栓 与 调整 垫 铁 

地 脚 螺栓 按 减 速 器 安装 尺寸 配置 。 减 速 右 就 位 前 ， 应 校对 两 者 的 尺寸 ， 地 脚 螺栓 中 心 位 
置 偏差 + (0.5 ~2)mm， 垂 直 度 0.5/1000， 地 脚 螺 栓 的 螺纹 应 无 缺陷 ， 螺 栓 与 螺母 的 配合 松 
紧 程 度 应 符合 标准 ， 必 要 时 进行 适当 修正 。 

在 调整 攀 铁 和 混凝土 基础 之 间 需 放 两 面 加 工 过 的 并 与 基础 之 间 的 砂浆 粘 牢 的 钢 质 垫 板 ， 
每 组 调整 攀 铁 下 面 放 一 组 垫 板 ， 各 垫 板 与 基础 未 粘 牢 前 ， 除 应 根据 减速 吉安 装 尺寸 测定 好 位 
置 外 ， 还 应 找平 到 0. 2/1000 ， 各 垫 板 标高 偏差 在 0. 1Imm ， 垫 板 厚 应 有 20 ~25mm， 长 宽 尺 十 
应 比 枫 铁 稍 大 。 垫 板 底面 的 砂浆 应 按 图 3-9 所 示 位 置 堆 放 ， 以 便 空 气 的 排出 。 

调整 攀 铁 在 减速 器 的 每 一 个 地 脚 螺 栓 两 侧 各 放置 一 组 ， 其 两 夭 压 面 应 加 工 ， 上 下 两 平面 
平行 ， 调 整 攀 铁 如 图 3-10 所 示 。 模 铁 、 执 板 尺寸 厚度 可 按 实际 情况 的 需要 和 材料 情况 而 定 。 
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图 3-9 垫 板 安放 示意 图 图 3-10 ”减速 器 调整 攀 铁 示意 图 
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每 一 垫 板 组 应 尽量 减少 垫 板 的 块 数 ， 并 少 用 薄 垫 板 ， 每 组 不 宜 超 过 五 块 (包括 两 块 调 
整 杭 铁 )。 放 置 垫 板 时 ， 最 厚 的 放 在 下 面 ， 最 薄 的 放 在 中 间 ， 减速 器 找 正 后 ， 各 垫 铁 应 相互 
焊 牢 。 

每 一 热 铁 组 应 放置 整齐 、 平 稳 ， 并 接触 良好 。 减 速 器 找 正 后 ， 每 一 垫 铁 组 应 被 压 紧 ， 推 
荐 用 2kg 重 的 手 锤 逐 组 轻 击 听 音 检查 。 模 铁 与 热 板 、 横 铁 与 减速 右 底 座 (或 杭 铁 与 机 座 、 机 
座 与 减速 器 底座 ) 之 间 用 0.05mm 塞 尺 检查 ， 塞 人 面积 不 得 大 于 接触 面积 的 30% 。 

减速 器 找 正 后 ， 垫 铁 应 露出 减速 器 底座 外 缘 ， 垫 板 应 露出 10 ~ 30mm， 模 铁 露 出 10 ~ 
40mm， 垫 铁 组 伸 入 减速 器 机 体 〈 或 机 座 ) 侧面 的 深度 应 超过 减速 器 地 脚 螺栓 孔 的 中 心 线 。 

3. 减速 器 的 安装 

以 行星 齿轮 减速 器 的 安装 为 例 ， 简 述 如 下 。 其 他 减速 器 的 安装 可 酌情 参阅 ， 具 体 细节 及 
要 求 应 遵循 制造 厂 的 安装 使 用 说 明 书 。 

减速 器 在 安装 时 ， 首 先 应 对 减速 器 的 安装 底座 进行 清理 ， 清 除 减 速 器 底座 平面 上 的 一 切 
杂 物 与 污 物 ， 不 得 有 油污 、 铁 锈 、 灰 土 等 ， 随 后 初步 拧紧 地 脚 螺 栓 。 设 备 各 部 件 在 安装 前 先 
将 各 配合 表面 的 保护 层 清洗 掉 ， 并 且 检 查 各 表面 ， 如 果 有 损伤 ， 应 将 高 点 磨 去 。 安 装 时 ， 在 
提升 机 主轴 装置 上 方 拉 一 条 与 提升 机 回转 中 心 线 平 行 并 且 与 提升 机 回转 中 心 线 在 同一 铅 垂 面 
内 的 钢丝 ， 作 为 测量 基准 。 减 速 器 安放 在 底座 上 ， 用 辅助 支承 通过 钢丝 和 水 准 仪 粗 调 位 置 ， 
减速 右 输 出 轴 中 心 线 与 提升 机 回转 中 心 线 同 轴 度 应 不 大 于 0. 30mm。 校 准 提升 机 与 减速 器 之 
间 的 轴 端 距离 符合 联 轴 器 的 安装 要 求 。 

减速 器 粗 调 后 ， 印 下 减速 器 与 底座 的 联接 螺栓 ， 吊 走 减速 器 。 用 水 平 仪 等 检查 并 调整 底 
座 上 平面 的 水 平 度 ， 使 其 水 平 度 误差 不 大 于 0.05/1000， 再 把 减速 器 吊 到 底座 上 ， 拧 紧 联接 
螺栓 ， 复 查 减速 器 位 置 尺 寸 和 精度 ， 以 及 地 脚 螺栓 紧 固 程度 。 

按照 提升 机 与 减速 器 联 轴 器 的 安装 基准 面 找 正 ， 调 整 减 速 器 的 位 置 ， 保 证 半 联 轴 器 端面 
和 径 向 圆 跳动 偏差 均 不 大 于 0. 10mm， 或 达到 安装 使 用 说 明 书 的 要 求 。 确 认 满 足 安 装 规定 
后 ， 可 以 均匀 地 拧紧 减速 器 安装 螺栓 ， 每 个 螺栓 拧紧 力矩 符合 减速 器 安装 说 明 书 的 要 求 。 然 
后 用 螺栓 将 提升 机 与 减速 器 之 间 的 半 联 轴 器 连接 在 一 起 。 

将 主 电动 机 就 位 ， 调 整 主 电动 机 的 位 置 ， 使 减速 右 与 主 电动 机 之 间 两 半 联 轴 器 相 邻 两 组 
基准 面 的 相对 端面 圆 跳动 (近似 于 平行 度 误差 ) 和 径 向 圆 跳动 (近似 为 同 轴 度 误差 的 两 倍 ) 
不 大 于 0. 10mm。 找 正 精 度 应 满足 相关 安装 使 用 说 明 书 的 要 求 。 然 后 ,将 减速 右 与 主 电 动机 
之 间 的 半 联 轴 器 连接 在 一 起 。 

复查 与 减速 器 有 关 的 主 、 辅 设备 ， 确 认 满 足 安 装 规定 后 ， 再 次 检查 核实 各 处 安装 螺栓 等 
的 紧 固 程度 ， 以 敲 击 垫 铁 的 声音 判断 各 地 脚 螺栓 的 皖 紧 程度 是 否 均匀 ， 并 检查 螺栓 防 松 装置 
是 否 可 靠 。 有 条 件 时 ， 可 以 用 力矩 扳手 拧紧 地 脚 螺 栓 。 在 拧紧 地 脚 螺栓 之 后 ， 务 必 复 查 各 安 
装 尺 寸 及 位 置 精度 ， 必 要 时 应 做 相应 的 补充 调整 。 为 了 避免 测量 误差 ， 主 要 测量 仪表 及 用 具 
(如 百 分 表 、 水 平 仪 、 平 尺 等 ) 应 经 事先 精度 检查 ， 使 用 方法 上 应 保证 具有 良好 的 重复 测量 
精度 。 较 关键 的 检测 项 目 应 至 少 重复 做 1 ~ 2 次 数据 测试 。 

4. 减速 器 的 调整 

新 型 号 的 减速 器 一 般 在 设计 时 已 考虑 节省 安装 调整 周期 的 问题 ， 且 出 三 前 已 装配 调试 
好 ， 使 用 现场 安装 时 一 般 不 再 打开 。 旧 型 号 的 减速 器 安装 调整 周期 一 般 较 长 ， 对 安装 调整 要 
求 较 高 。 
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对 于 采用 滑动 轴承 的 圆 弧 齿轮 减速 器 ， 其 中 心 距 要 求 为 负 偏差 ， 对 齿轮 嘴 合 精度 要 求 较 
高 ， 现 场 一 般 还 需 对 轴瓦 重新 刮 研 。 刮 研 轴 瓦 时 应 注意 ， 不 可 单一 和 不 留 余 量 地 刮 研 某 一 组 
轴瓦 ， 既 要 考虑 轴瓦 的 接触 情况 ， 更 要 考虑 每 级 齿轮 路 合 和 中 心 距 情况 。 滑 动 轴承 的 刮 研 步 
又 如 下 : 

1) 在 减速 器 安装 螺栓 紧 固 前 ， 以 输出 轴 为 基准 找 正 ， 并 测量 每 级 齿轮 路 合 和 中 心 距 的 
情况 。 在 水 平 度 、 嘴 合 精度 达到 标准 的 80% 后， 均匀 对 称 地 紧 固 安装 螺栓 。 再 次 校 核 上 述 
要 求 ， 达 到 标准 的 70% 以 上 即 可 。 

2) 同时 对 各 滑动 轴承 轴瓦 进行 刮 研 。 

3) 在 从 粗 刮 到 精 刮 的 过 程 中 ， 要 多 次 测量 齿轮 副 中 心 距 和 嘴 合 精度 ， 并 根据 测量 结果 
来 决定 每 组 轴瓦 的 刮 研 程度 。 

4) 轴瓦 刮 研 的 结果 应 保证 齿轮 副 的 中 心 距 和 嘴 合 精度 、 轴 瓦 的 接触 状态 都 符合 标准 。 

圆 弧 齿轮 减速 器 在 正式 运转 前 ， 还 必须 认真 履行 齿轮 跑 合 过 程 ， 不 可 以 立即 重 载运 行 。 

对 于 弹 得 基础 减速 器 ， 其 出 轴 联 轴 器 为 刚性 联 轴 器 ,减速 器 通过 弹 得 连接 在 两 侧 的 支架 
上 ,为 柔性 支撑 。 弹 得 基础 减速 器 的 调整 步骤 如 下 : 

1) 对 每 个 弹 得 进行 测试 ， 计 算出 各 个 弹 自 的 实际 刚度 。 

2) 由 于 减速 器 重心 略 偏向 输出 轴 端 ， 故 各 弹簧 按 实测 刚度 从 大 到 小 的 顺序 ， 依 次 从 输 
出 轴 端 排放 至 输入 轴 端 

3) 通过 调整 各 弹簧 文 撑 处 热 片 的 厚度 ， 保 证 各 弹簧 在 自由 状态 下 各 弹 复 处 支撑 面 
等 高 。 

4) 将 减速 右 放 置 就 位 ， 并 按 规定 注入 润滑 油 。 

5) 调整 减速 器 支撑 垫 板 的 厚度 ， 保 证 减速 器 输出 轴 中 心 线 高 于 主导 轮 中 心 线 0. 5mm。 

6) 将 减速 器 输出 轴 端 连接 法 兰 与 主导 轮轴 端 连接 法 兰 按 原配 制 标 记 对 准 。 

7) 移动 减速 器 ， 使 输出 轴 端 连接 法 兰 与 主导 轮轴 端 连接 法 兰 之 间 左 端 与 右 端 间 际 之 差 
小 于 0.1mm。 

8) 移动 减速 器 ， 使 输出 轴 端 连接 法 兰 与 主导 轮轴 端 连 接 法 兰 左 右 两 端 外 圆 对 齐 ， 两 端 
误差 均 不 大 于 0. lmm。 

9) 按 比 例 依次 调整 各 弹 暑 文 撑 处 垫 片 的 厚度 ， 使 输出 轴 端 连接 法 兰 与 主导 轮轴 端 连接 
法 兰 之 间 上 端 与 下 端 间 际 之 差 小 于 0. 1mm。 

10) 在 减速 器 箱 体 上 均匀 地 压 上 重 块 ， 直 至 减速 器 中 心 与 主导 轮 中 心 等 高 ， 在 刚性 联 
轴 器 各 配合 孔 中 按 原配 制 标记 装 和 螺栓 并 紧 固 。 

减速 紫 调 整 结 束 后 ， 按 要 求 进行 二 次 灌 奖 。 二 次 基础 浇灌 时 ,一 次 基础 上 表面 需 清洁 ， 
并 呈 毛 面 状态 ， 不 得 有 油污 、 灰 土 等 杂质 ， 以 保证 施工 后 充填 层 能 牢固 地 结合 。 第 二 次 灌浆 
层 不 应 有 气泡 、 空 阶 ， 应 能 覆盖 所 有 调整 垫 铁 ， 还 应 高 出 底座 底面 20 ~ 40mm， 第 二 次 灌浆 
层 未 达到 80% 设计 强度 之 前 ， 减 速 器 不 得 受 任何 碰撞 ， 更 不 允许 在 减速 器 上 进行 任何 作业 。 
3.2.2 减速 器 的 试车 

1. 试车 前 准备 

1) 试车 前 应 仔细 检查 整个 机 组 及 电器 部 分 ， 当 确认 安全 可 靠 后 才 可 试车 。 

2) 试车 前 应 对 安装 后 的 减速 器 的 清洁 度 进行 检查 ， 注入 按 减速 器 规格 表 中 所 推荐 的 润 
滑 油 ， 并 注意 其 油 面 的 高 度 。 
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3) 试车 前 应 手动 盘 车 ,检查 有 无 阻 卡 现象 ， 当 确认 无 任何 阻 卡 现象 后 ， 开 动 润 滑 系 
统 ， 检 查 油 泵 的 压力 和 各 润滑 点 的 工作 情况 ， 必 须 在 确认 各 系统 处 于 工作 正常 状态 后 ， 方 可 
起 动 减速 器 的 驱动 电动 机 。 

2. 试车 步骤 及 时 间 

减速 器 以 工作 转速 带动 主机 进行 无 负荷 运转 2h。 

减速 器 以 工作 转速 带动 主机 以 30% 的 负荷 运转 8h。 

减速 器 以 工作 转速 带动 主机 以 50% 的 负荷 运转 48h。 

减速 器 以 工作 转速 带动 主机 以 75% 的 负荷 运转 120h。 

减速 右 以 工作 转速 带动 主机 以 100% 的 负荷 运转 24h。 

3. 试车 过 程 

在 试车 过 程 中 , 减速 器 各 者 部 件 不 准 有 松动 现象 ， 各 密封 处 不 准 有 渗 漏 油 现象 ， 机 器 运 
转 应 平稳 正常 ， 运 转 声音 应 均 义 ， 无 周期 性 冲击 及 噪声 。 在 减速 器 供 油 系统 工作 正常 的 情况 
下 ， 轴 承 温 升 不 得 超过 40Y ， 油 池 温 升 不 得 超过 环境 温度 33Y ， 油 温 最 高 不 得 超过 75%C 。 
在 试车 过 程 中 ， 要 经 党 检查 齿 面 及 其 他 零 部 件 状 况 ， 齿 面 要 光洁 无 伤痕 ， 如 发 现 有 不 符合 要 
求 的 地 方 ， 要 及 时 寻找 原因 并 处 理 。 试 车 详细 情况 ， 应 填 入 试车 和 使 用 记录 表 。 试 车 全 部 结 
束 后 ， 转 入 正常 运转 之 前 应 再 次 全 面 检查 机 器 各 部 分 ， 达 到 要 求 后 方 可 进行 正常 运转 。 
3.2.3 减速 器 的 使 用 与 维护 

1) 减速 器 必须 按 技术 规范 使 用 。 减 速 器 所 使 用 的 负荷 、 工 作 环 境 、 传 递 速度 、 润 滑 ; 
牌号 等 ， 必 须 符合 减速 器 规格 参数 表 中 规定 的 数值 。 

2) 减速 器 在 使 用 期 间 ， 润 滑 油 油 面 的 高 度 应 符合 设计 要 求 ， 并 随时 检查 各 润滑 点 的 供 
油 情况 ， 定 期 检查 润滑 油 中 所 含 杂质 、 酸 度 、 水 分 及 其 粘度 变化 情况 ， 如 发 现 超标 或 不 合格 
时 ， 应 及 时 对 润滑 油 进行 处 理 或 更 换 新 油 。 

3) 减速 器 投入 使 用 2 ~3 个 月 后 应 换 一 次 油 ， 以 后 每 年 更 换 一 次 。 具 体 的 换 油 频率 应 根 
据 油 品 而 定 。 换 油 时 应 仔细 冲洗 轴承 、 油 池 等 。 

4) 减速 器 每 次 开动 前 必须 先 开动 供 油 系统 ， 在 确认 各 润滑 点 处 于 正常 工作 状态 时 才 可 
起 动 减速 器 ， 在 减速 器 没有 完全 停止 工作 以 前 不 准 关闭 油泵 。 控 制 系统 中 应 具有 供 油 站 相对 
减速 带 超 前 (起动 减速 器 时 ) 和 渍 后 (停止 减速 器 时 ) 动作 的 连锁 模块 。 

5) 在 减速 器 工作 时 ， 应 随时 检查 各 联接 螺栓 、 轴 承 及 油 池 的 温 升 、 减 速 器 的 噪声 ， 如 
发 现 有 不 正常 情况 时 ， 立 即 停机 寻找 产生 的 原因 ， 待 排除 故障 后 才 可 重新 开机 使 用 。 

6) 定期 对 减速 器 内 各 齿轮 的 齿 面 情况 进行 检查 ， 若 齿 面 上 出 现 有 点 刨 ( 如 点 蚀 是 离散 
且 发 展 很 慢 为 初期 点 蚀 不 是 故障 )、 擦 伤 、 胶 合 、 塑 变 甚 至 断 上 从 现象 时 ， 应 停止 使 用 并 立即 
同 代理 商 或 制造 商 取 得 联系 ， 使 用 单位 也 应 做 好 一 切 故 障 发 展 过 程 的 详细 的 原始 记录 (使 
用 的 负荷 、 润 滑 油 牌号 、 使 用 转速 、 最 初 发 现 故障 时 间 及 进展 情况 等 )， 以 供 分 析 故 障 原因 
之 用 。 

7) 不 论 是 在 磨合 试车 还 是 在 正常 运转 过 程 中 ,减速 器 所 发 现 的 一 切 问 题 和 采用 的 处 理 
措施 都 应 详细 记录 备案 。 

8) 运转 过 程 中 应 定期 检查 减速 器 各 连接 件 是 否 松动 。 

9) 机 体外 表面 应 保持 清洁 ， 以 免 影响 减速 器 散热 。 

10) 减速 占 上 不 得 放置 任何 东西 ， 以 免 发 生意 外 。 
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3.2.4 试车 和 使 用 记录 
1) 减速 器 型 号 。 
2) 出 厂 号 。 
3) 使 用 地 点 与 主机 名 称 。 
4) 原 动 机 规格 (型 号 、 功 率 、 转 速 )。 
运转 记录 见 表 3-7 〈 仅 供用 户 参 考 ) 。 
表 3-7 运转 记录 





主机 负荷 /| 电源 电压 / 工作 电流 /A 温度 /SC 
机 时 间 | 停机 时 间 2 备注 
最 低 最 高 室温 油 池 轴承 
























































3.2.5 减速 器 吊装 和 贮存 

1) 整 台 减速 器 的 吊装 应 使 用 机 体 下 部 的 四 个 起 吊 孔 〈 如 行星 传 劲 图 3-7) 或 机 体 上 的 
四 个 吊 钩 〈 如 平行 轴 传 动 ) ， 禁 止 使 用 机 体 上 部 的 两 个 起 吊 螺 栓 或 起 吊 孔 起 吊 整 台 减 速 器 ， 
在 起 吊 时 应 避免 碰 挤 润滑 管 路 、 温 度 计 等 。 

2) 减速 器 在 短期 内 不 安装 使 用 的 情况 下 应 存放 在 防 雨 的 仓库 中 ， 存 放 单 位 应 定期 对 防 
锈 油 进行 检查 ， 并 根据 需要 进行 更 换 或 补充 。 














3.3 减速 器 常见 故障 及 处 理 





经 过 多 年 的 实践 ， 我 国 矿 井 提 升 机 减速 器 从 设计 、 工 艺 、 制 造 到 检测 已 形成 了 一 套 完 整 
的 体系 ， 产 品 型 谱 在 不 断 扩大 ， 产 品 的 性 能 、 效 率 、 寿 命 以 及 安全 性 均 有 大 幅度 提高 。 尽 管 
如 此 ， 由 于 影响 减速 器 寿命 的 因素 比较 复杂 ， 包 括 设计 结构 、 材 质 、 加 工 状 况 、 装 配 精 度 、 
润滑 状态 、 运 行 工 次 、 使 用 维护 方法 等 ， 其 中 任何 一 个 因素 被 和 忽略， 减速 器 在 使 用 状态 下 都 
可 能 产生 不 同类 型 的 故障 。 根 据 失 效 统计 ， 在 传动 装置 中 齿轮 失效 占 失效 总 数 的 60% 左右 ， 
其 余 为 轴承 失效 、 润 滑 油 泄漏 、 箱 体 的 变形 及 减速 器 在 使 用 中 的 振动 等 。 

3.3.1 齿轮 的 损伤 与 失效 及 处 理 

齿轮 是 减速 器 中 的 重要 零件 ,矿井 提升 机 减速 器 齿轮 类 型 一 般 为 : 直 齿 圆柱 齿轮 、 斜 齿 
同 柱 齿轮 、 人 字 齿 圆柱 齿轮 等 。 人 齿轮 类 型 和 轮 齿 哮 合 特点 决定 了 齿轮 运转 特性 ， 也 决定 了 齿 
轮 的 不 同 失效 形 式 。 经 过 一 段 时 间 的 负荷 运转 ， 仑 轮 损 伤 量 的 积累 达到 某 一 界限 ， 即 丧失 了 
对 其 规定 的 某 种 功能 ， 这 时 就 发 生 了 某 种 类 型 的 齿轮 失效 。 失 效 类 型 由 失效 齿轮 的 形 貌 特 
征 、 失 效 过 程 和 失效 机 理 来 确定 。 按 照 GBAT 3481 一 1997 及 IS010825 : 1995 的 规定 ， 齿 轮 
的 损伤 与 失效 可 分 为 : 裂纹 、 断 齿 、 具 面 疫 劳 、 齿 面 损耗 、 胶 合 、 永 久 变形 等 六 大 类 。 矿 井 
提升 机 减速 器 齿轮 的 损伤 也 不 例外 。 

1. 裂纹 

We 2 JE. 22k. 632. bm papiy 2 WAG0U 220 RJ JRWJRe AA n 25 
为 两 大 类 : Wu QC EH. qun sr E H FN 36 2EP L24523, 518652DEDBRB6, JF H 
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在 一 定 的 载荷 条 件 下 缺陷 扩展 形成 齿轮 裂纹 ; 使 用 裂纹 是 齿轮 在 使 用 过 程 中 产生 并 且 扩 展 形 
成 的 齿轮 裂纹 。 

齿轮 的 制造 应 根据 齿轮 的 结构 特点 采用 成 熟 的 制造 工艺 及 相应 的 制造 设备 ， 以 降低 齿轮 
在 铸造 、 锻 压 、 焊 接 、 热 处 理 、 机 械 加 工 过 程 中 产生 的 内 应 力 , 减少 齿轮 产生 制造 裂纹 的 
倾向 。 

使 用 裂纹 产生 于 齿轮 结构 的 应 力 集中 部 位 ， 是 由 于 使 用 过 程 中 此 部 位 的 交 变 应 力 水 平 大 
于 材料 的 许 用 应 力 而 导致 裂纹 的 产生 。 这 就 要 求 齿轮 设计 有 足够 的 安全 系数 、 适 当 降低 应 力 
水 平 、 减 少 齿轮 产生 使 用 裂纹 的 倾向 。 

对 于 使 用 过 程 中 出 现 的 裂纹 ， 临 时 处 理 方法 为 : 将 裂纹 处 金属 打磨 掉 ， 使 其 周边 圆滑 、 
过 渡 ， 清 除 裂 纹 ， 防 止 裂 纹 扩 展 。 并 且 与 制造 三 联系 ,分 析 原 因 ， 研 究 最 终 解 决 方案 。 

2. 断 齿 

断 齿 是 指 齿轮 的 一 个 或 多 个 齿 的 整体 或 局 部 的 断裂 。 具 轮 的 断裂 按 其 形成 的 特点 ， 可 分 
为 过 载 折 断 、 塑 变 折 断 、 疲 劳 折 断 等 。 

过 载 折断 是 由 于 严重 过 载 时 轮 齿 应 力 超过 极限 应 力 造 成 的 轮 上 元 折断 。 通 常 只 在 一 次 或 几 
次 严重 过 载 时 发 生 。 有 时 ， 也 由 于 过 载 产 生 的 初始 裂纹 会 缓慢 扩展 而 折断 。 轮 齿 应 力 过 高 常 
常 起 因 于 载荷 严重 集中 、 突 然 冲击 过 载 、 轴 承 损 坏 、 轴 弯曲 、 较 大 硬 物 挤 和 路 合 区 等 因素 。 
在 设计 时 应 充分 考虑 严重 过 载 的 因素 、 掌 握 传 动 的 载 答 谱 、 优 化 齿轮 参数 、 正 确 选择 齿轮 材 
料 、 控 制 齿轮 计算 安全 系数 及 热 功 率 值 ， 并 且 采 取 监 控 与 安全 装置 ， 监 控 齿 轮 工作 温度 ， 防 
止 齿轮 塑 变 。 制 造 时 控制 材料 及 热处理 质量 、 控 制 机 械 加 工 及 装配 质量 。 安 装 时 保证 接触 精 
度 ， 使 用 时 防止 较 大 硬 物 挤 入 哺 合 区 ， 可 以 降低 齿轮 断 齿 现象 发 生 的 可 能 性 。 在 传动 系统 中 
设置 安全 装置 ， 如 使 用 安全 联 轴 器 ， 设 计 便于 更 换 的 传动 轴 ， 或 者 是 在 电 控 系统 中 设置 过 载 
保护 元 件 ， 都 有 助 于 防止 过 载 折 断 的 发 生 。 

塑 变 折 断 是 由 于 应 力 集中 严重 超过 材料 强度 或 者 是 运转 过 热 引 起 齿轮 材料 强度 的 降低 ， 
造成 轮 齿 从 整体 塑 变 开始 ， 最 后 折断 。 通 常 所 有 轮 齿 均 遭 损伤 ， 并 且 焉 及 相连 的 齿 体 。 

疲劳 折断 的 根本 原因 是 轮 齿 在 过 高 的 交 变 应 力 的 重复 作用 下 ， 从 危险 截面 (如 齿 根 ) 
的 疲劳 源 开始 的 疲劳 裂纹 不 断 扩展 ， 使 轮 齿 剩余 截面 上 的 应 力 超过 其 极限 应 力 ， 造 成 过 
载 最 终 折断 。 疲 劳 折断 的 断面 分 为 两 个 不 同 的 区 域 ， 疲劳 裂纹 扩展 区 和 过 载 最 终 折断 区 。 
疲劳 折断 的 主要 原因 是 设计 时 对 载荷 情况 、 齿 轮 制造 水 平 考 虑 不 充分 ， 以 及 设计 参数 选 
择 不 当 。 

对 于 使 用 过 程 中 出 现 的 断 具 现象， 一般 应 更 换 备件 ， 并 日 与 制造 三联 系 ,分 析 原 因 ， 避 
免 断 具 事 故 的 再 次 发 生 。 

3. 齿 面 疲劳 

齿 面 疲劳 是 在 过 高 的 接触 切 应 力作 用 下 ， 在 轮 齿 的 表面 、 次 表面 或 表层 下 产生 疲劳 裂纹 
并 进一步 扩展 而 形成 的 一 种 齿 面 损伤 。 其 特征 为 齿 面 金属 的 移 失 ， 并 在 齿 面 形成 一 些 止 坑 。 
齿 面 疲劳 主要 取决 于 相 吗 合 齿 面 的 接触 应 力 和 应 力 循环 次 数 。 对 软 齿 面 齿轮 进行 跑 合 ， 
扩大 接触 面 ， 降 低 齿 面 粗 烟 度 ; 对 硬 齿 面 轮 齿 进行 修 形 ， 选 择 高 性 能 极 压 润滑 油 等 措施 
都 可 以 减少 点 刨 现象 的 发 生 。 齿 面 疲劳 一 般 有 初期 点 蚀 、 扩 展 性 点 蚀 、 微 点 蚀 、 剥 落 等 
几 种 形式 。 

初期 点 蚀 是 由 于 相 哮 合 齿 轮 副 齿 形 误差 或 上 从 向 误差 较 大 ， 造 成 齿轮 局 部 过 载 ,， 使 具 面 局 
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部 接触 应 力 过 高 造成 的 。 这 时 ， 齿 面 出 现 较 小 的 麻 点 ， 且 数目 不 多 。 对 于 软 齿 而 ， 经 跑 合 
后 ， 接 触 应 力 趋向 均匀 ， 且 微 坑 边 缘 逐 渐 钝 化， 麻 点 不 再 继续 扩展 ; 但 对 于 硬 齿 面 ， 初 期 点 
蚀 有 扩展 的 危险 性 。 

扩展 性 点 蚀 是 由 于 齿轮 齿 面 接触 强度 设计 不 够 ， 材 料 、 热 处 理 、 制 造 精度 、 装 配 精度 达 
不 到 设计 要 求 ， 齿 面 实际 接触 应 力 高 于 许 用 应 力 造成 的 。 随 着 应 力 循 环 次 数 的 增加 ， 点 蚀 坑 
不 断 扩展 。 扩 展 性 点 包 坑 较 初期 点 蚀 坑 大 且 深 ， 呈 内 贝壳 状 。 一 般 首先 出 现在 节 线 附近 的 具 
面 上 ， 主 动 轮 齿 上 的 点 蚀 坑 从 节 线 向 贞 顶 方向 扩展 ， 被 动 轮 上 上 的 点 名 坑 从 节 线 向 齿 根 方向 
扩展 ， 最 终 扩展 到 整个 贞 面 上 。 伴 随 着 点 蚀 的 不 断 扩展 ， 齿 轮 的 动 载 、 噪 声 、 磨 损 也 明显 增 
大 ， 导 致 估 轮 失效 。 

微 点 蚀 是 由 于 齿 面 粗 烽 度 高 ， 润 滑 冷却 条 件 不 良 造成 的 。 在 损伤 齿 面 上 ， 肉 眼 可 见 为 无 
光泽 、 雾 状 ， 放 大 后 可 见 密密麻麻 成 片 的 微小 蚀 坑 或 裂纹 。 微 点 蚀 严重 时 可 导致 点 蚀 。 初 期 
的 微 点 蚀 可 以 通过 抛 磨 消除 。 

剥落 是 由 于 局 部 过 载 或 材料 缺陷 、 热 处 理 硬度 分 布 不 均 造成 的 。 在 损伤 尖 面 上 ， 材 料 成 
片 状 剥 离 盐 面 ， 形 成 浅 平 的 、 形 状 不 规则 的 剥落 坑 。 剥 落 坑 比 点 蚀 坑 大 ， 坑 的 边缘 为 脆 裂 断 
口 。 剥 落 通 常 发 生 在 中 硬 贞 面 和 硬 齿 面具 轮 上 。 剥 落 也 可 由 于 点 他 坑 边 绿 碎 裂 扩大 连接 而 
成 ， 所 以 要 对 点 蚀 坑 边缘 进行 钝 化 修 磨 ， 防 止 其 碎 裂 扩大 。 

对 于 使 用 过 程 中 出 现 的 点 蚀 现 象 ， 一 般 应 分 析 齿 轮 已 运行 时 间 ， 如 果 已 经 达到 设计 寿 
命 ， 应 更 换 备件 ; 若 未 达到 设计 寿命 ， 应 与 制造 厂 联系 ， 分 析 原 因 ， 以 决定 临时 处 理 方法 ， 
继续 使 用 ， 但 要 加 强 监测 。 临 时 处 理 方法 一 般 为 : 将 点 蚀 坑 边 缘 打磨 圆滑 ， 并 且 (或 ) 更 
换 极 压 润滑 油 。 

齿 面 损耗 

此 面 损耗 是 指 具 面 材料 的 消耗 与 损失 。 根 据 消耗 的 主要 机 理 ， 齿 面 损耗 可 分 为 : 滑动 磨 
损 、 腐 蚀 、 过 热 、 侵 蚀 和 电 亿 等 五 大 类 。 腐 刨 是 由 于 水 、 酸 等 化 学 物质 的 作用 ， 使 齿 面 产 生 
锈蚀 的 现象 。 过 热 是 由 于 严重 过 载 、 齿 轮 副 间 隙 过 小 、 润 滑 不 良 等 原因 ， 使 齿 面 变色 ， 硬 度 
降低 ， 沿 滑动 方向 出 现 沟 痕 的 现象 。 侵蚀 是 由 于 润滑 剂 对 高 速 运转 的 齿轮 的 喷射 力 的 加 大 ， 
造成 具 面 出 现 叫 靖 的 现象 。 电 蚀 是 由 于 电流 通过 轻微 接触 或 快速 离合 的 吐 合 齿 面 间 ， 造 成 火 
花 放电 ， 具 面 上 出 现 大 量 的 烧伤 蚀 坑 的 现象 。 滑 动 磨损 是 最 常见 的 机 械 磨损 ， 简 称 磨损 ， 下 
面 进 行 主要 介绍 。 

贞 轮 磨损 是 轮 齿 在 哨 合 传动 过 程 中 ， 由 于 齿 面 相对 滑动 接触 表面 材料 摩擦 损耗 造成 的 。 
根据 磨损 的 程度 和 机 理 不 同 分 为 ; 正常 磨损 、 过 度 磨损 、 擦 伤 、 干 涉 磨损 等 。 正 常 磨损 的 此 
面 常 呈现 光亮 状态 ,或 者 是 在 齿 面 节 线 附近 出 现 一 条 连续 的 亮 带 。 正 常 磨损 是 两 接触 肯 面 的 
一 种 相互 磨合 的 过 程 ， 是 一 种 齿 面 材料 良性 移 失 的 过 程 ， 又 称 跑 合 。 正 常 磨损 不 是 一 种 具 面 
损伤 。 其 他 的 磨损 模式 可 以 通过 正确 设计 贞 轮 副 几 何 参数 、 正 确 选 用 润滑 油 、 控 制 齿 面 粗糙 
度 、 控 制 润滑 油 的 清洁 度 来 加 以 预防 。 

过 度 磨损 是 由 于 齿 面 间 未 建立 良好 的 润滑 油膜 ， 或 者 是 润滑 油 清 洁 度 不 够 造成 的 。 在 过 
度 磨损 的 齿 面 上 ， 沿 滑动 方向 有 较 均匀 的 条 痕 ， 齿 廓 形状 被 破坏 ， 齿 厚 明 显 减 薄 ， 在 有 效 工 
作 齿 面 与 齿 根 交界 处 出 现 台阶 。 过 度 磨 损 会 导致 从 轮 噪声 、 振 动 加 强 ， 影 响 上 轮 设计 寿命 。 

擦 伤 是 由 于 轮 此 表面 存在 硬 点 或 者 由 于 硬 质 颗粒 进入 吵 合 区 ， 造 成 贞 面 局 部 损伤 的 现 
象 。 在 擦 伤 的 贞 面 上 ， 沿 滑动 方向 出 现 沟 模 。 
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干涉 磨损 是 由 于 路 合 参 数 设计 不 合理 、 加 工 齿 形 误差 过 大 、 安 装 中 心 距 过 小 ， 造 成 齿轮 
路 合 不 正常 ， 齿 顶 、 齿 根 造 成 干涉 。 干 涉 磨损 的 齿轮 齿 顶 被 滚圆 、 齿 根 被 挖 出 沟 构 ， 并 且 引 
起 整个 齿 面 损伤 。 

对 于 使 用 过 程 中 出 现 的 齿 面 损耗 现象 ， 应 更 换 优质 极 压 润滑 油 ， 保 证 润滑 油 的 清洁 度 要 
求 ， 并 且 监 测 齿 面 损耗 的 进展 速度 ， 如 果 齿 面 损耗 过 快 ， 应 及 时 与 制造 三联 系 ， 分 析 原 因 ， 
以 决定 最 终 处 理 方案 。 

5. 胶合 

交合 是 相 哺 合 齿 面 在 一 定 的 压力 下 润滑 油膜 破裂 ， 金 属 发 生 直接 接触 熔化 粘连 ， 随 着 齿 
面 的 相对 运动 ， 金 属 从 人 具 面 上 撕 落 的 一 种 齿 面 损伤 。 损 伤 齿 面 表现 为 沿 滑 动 方向 粘连 撕 伤 沟 
痕 ， 严 重 时 整个 齿 面 齿 廓 几乎 完全 损坏 ， 仅 节 线 位 置 无 沟 痕 。 由 于 齿 面 局 部 过 热 而 导致 的 胶 
合 ， 股 合 部 位 呈 回 火 色 。 控 制 齿轮 局 部 载 信 集中 现象 的 发 生 ， 使 用 极 压 齿 轮 油 ， 保 证 润滑 油 
冷却 充分 ， 在 高 温 工 作 时 使 用 极 压 合成 齿轮 油 等 方法 都 可 以 防止 胶合 现象 的 发 生 。 

对 于 使 用 过 程 中 出 现 的 胶合 现象 ， 临 时 处 理 方法 一 般 为 : 将 胶合 损伤 处 磨 前 光滑 ， 并 更 
换 极 压 润 清油 ， 同 时 与 制造 三联 系 ， 分 析 原 因 ， 避 免 胶 合 损伤 再 次 发 生 。 

6. 永久 变形 

当 齿轮 工作 应 力 超过 轮 上 元 材料 的 屈服 极限 时 ， 材 料 产 生 塑 性 变形 ， 形 成 齿 面 或 齿 体 的 永 
久 变形 。 永 久 变形 的 模式 一 般 有 压 痕 、 起 外、 起 疹 、 飞 边 等 。 

压 痕 是 由 于 外 界 异物 进入 轮 齿 哺 合 区 ,使 齿 面 上 压 出 浅 平 的 四 痕 。 压 痕 多 发 生 于 硬度 低 
的 齿轮 上 。 

起 皱 是 由 于 润滑 不 良 、 工 作 压 力 高 、 工 作 齿 面 间 产 生 扑 行 现象 ， 在 齿 面 上 垂直 于 滑动 方 
向 出 现 波 纹 状 条 纹 。 起 皱 多 发 生 于 硬度 高 的 齿轮 上 。 起 皱 往往 与 低速 、 振 动 等 原因 有 关 。 

起 疹 是 在 肯 面 上 沿 滑动 方向 出 现 明显 的 条 状 疹 棱 。 飞 边 是 在 轮 齿 边缘 形成 尖锐 的 凸 出 的 
注 边 。 起 疹 和 飞 边 是 由 于 齿 面 硬度 低 、 工 作 应 力 高 、 齿 面 滑 动 速度 低 、 润 滑 失 效 等 造成 的 。 

对 于 使 用 过 程 中 出 现 的 永久 变形 ， 应 及 时 与 制造 三 联系 ,分 析 原 因 ， 一 般 应 更 换 备件 。 
3.3.2 轴承 的 损伤 与 失效 及 处 理 

运转 中 无 法 直接 观察 轴承 ， 但 通过 对 噪声 、 振 动 、 温 度 、 涧 滑 剂 等 状况 的 监测 ， 可 以 分 
析出 轴承 的 异常 。 表 3-8 给 出 了 常见 的 轴承 的 损伤 与 对 策 。 

为 了 判断 拆 下 的 轴承 能 否 继续 使 用 ， 应 重新 检查 尺 十 精度、 旋转 精 度 、 内 部 游 除 ， 并 且 
检查 各 零件 的 表面 是 否 有 损伤 。 通 过 分 析 轴 承 损伤 的 原因 ， 及 时 采取 相应 的 对 策 ， 改 善 轴承 
的 使 用 条 件 ， 并 有 旦 补充 轴承 备件 。 

表 3-8 轴承 的 损伤 与 对 策 






















































































































































































































































































项 目 现 象 原 H 措施 
负荷 过 大 ， 使 用 不 当 重新 研究 使 用 条 件 ， 重 新 选择 轴承 
安装 不 良 检查 安装 方法 

运转 面 剥 离 m= 轴 或 箱 体 精度 不 良 检查 轴 或 箱 体 的 加 工 精 度 

剥离 明显 局 凹 状 游 阶 过 小 重新 考虑 游 阶 
异物 侵入 检查 轴承 密封 设计 
发 生生 锈 检查 润滑 剂 











异常 高 温 造 成 的 硬度 下 降 检查 润滑 效果 
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( 续 ) 
项 目 现 象 原 B 措施 
游 隙 过 小 研究 使 用 条 件 ， 设 定 适当 游 阶 
a 轴承 发 热 变色 ，| ”润滑 不 足 或 润滑 剂 不 当 检查 润滑 剂 种 类 并 确保 注入 量 
_ 进而 烧伤 不 能 旋转 预 紧 负 荷 过 大 检查 使 用 条 件 
JW 减少 定位 误差 
冲击 负荷 过 大 重新 研究 使 用 条 件 
PRP EE 43528 
Br RTI, ; baa I 
裂纹 区 Ho 。 安装 端面 精度 不 良 减少 安装 误差 
a 疲劳 重新 研究 轴承 寿命 ， 重 新 选择 轴承 
异物 侵入 防止 异物 进入 
负荷 过 大 重新 研究 使 用 条 件 
,| ” 鲍 钉 松动 或 断裂 ，| ”异物 侵入 防止 异物 进入 
保持 架 破损 | ， a: 、 : ek 
保持 架 破裂 乓 动 大 检查 轴 或 箱 体 的 刚度 
安装 偏 斜 减少 安装 误差 
润滑 不 良 检查 润滑 方法 
异物 侵入 防止 异物 进入 
D-E 表面 粗糙 ， 微 小 WE FMI 减少 定位 误差 
Š 卡 伤 轴 向 负荷 大 ， 造 成 挡 边 润滑 | ”正确 使 用 轴承 
不 良 
滚动 体 打滑 正确 确定 配合 处 过 获 量 
本 包装 不 当 改善 减速 器 密封 
m AKA | 。 防 锈 不 当 正确 使 用 防 锈 措施 
_ 保管 不 当 加 强 管理 ， 定 期 检查 
润滑 剂 中 混和 人 异物 检查 润滑 剂 清洁 度 
表面 磨损 、 尺 寸 | ”润滑 不 良 检查 润滑 方法 
CR 变化 、 伴 有 磨 痕 INI 减少 定位 误差 
负荷 不 稳定 重新 研究 使 用 条 件 ， 重 新 选择 轴承 
Hi hh 滚动 表面 有 烧伤 滚动 面 通电 采取 绝缘 措施 
sss 表面 冲击 凹 坑 异物 侵入 防止 异物 进入 
` 安装 时 探伤 安装 不 良 改善 安装 方法 
125 深 动 体 打滑 配合 处 过 禾 不 足 重新 研究 过 秦 量 
Ce 滚 道 镜面 或 变色 轴承 套 简 紧 固 不 足 检查 轴 或 箱 体 的 精度 
3.3.3 ”润滑 油 泄漏 及 处 理 


提升 机 减速 器 一 般 为 闭 式 减速 器 ,齿轮 、 轴 承 都 在 清洁 的 环境 中 工作 ， 并 且 由 于 齿轮 、 
轴承 的 工作 都 需要 润 谓 ， 减 速 器 中 存在 大 量 润滑 
滑 油 不 泄漏 。 当 密封 装置 失效 时 ， 就 发 生 润滑 } 
周边 环境 ， 而 且 周 边 环境 中 的 污染 物 也 会 进入 减速 带 ， 造 成 减速 器 内 不 清洁 ， 影 响 齿 








滑 ; 








承 的 正常 工作 。 
























































1 损失 、 





污染 


1。 减 速 咒 通过 密封 装置 保证 减速 器 内 的 润 
泄漏 。 这 不 仅 造成 润滑 


减速 紫 的 密封 装置 通常 分 为 静 密封 和 动 密封 两 大 类 。 密 封 结 合 面 间 没 有 相对 运动 的 密封 
分 VD 


为 静 密 封 ， 减 速 器 体 的 前 分 面 、 轴 ? 


盖 与 减速 器 体 的 连接 密封 都 为 静 密 封 。 被 密封 零件 彼此 


减速 絮 
轮 、 轴 
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有 相对 运动 的 密封 为 动 密封 ， 减 速 器 体 与 输入 轴 、 输 出 轴 之 间 的 密封 为 动 密封 。 

润滑 油 从 项 密封 中 泄漏 主要 是 因为 箱 体 的 前 分 面 加 工 质量 不 好 、 不 平 度 误差 大 或 有 变 
形 、 静 密封 元 件 质 量 不 好 ， 当 减速 带 运 转 一 段 时 间 后 ， 由 于 振动 、 箱 体内 的 压力 等 原因 ， 造 
成 静 密 封 元 件 失 效 ， 润 滑 油 泄漏 。 静 密封 润 请 油 泄漏 的 处 理 一 般 为 将 原 静 密封 元 件 清理 干 
次 ， 再 对 静 密 封 部 位 重新 进行 密封 。 

润滑 油 从 动 密封 中 泄漏 主要 是 因为 密封 设计 质量 或 装配 质量 不 好 ， 或 者 是 由 于 密封 元 件 
质量 不 好 ， 造 成 动 密封 未 达到 预期 寿命 而 失效 ， 导 致 润滑 油 泄 漏 。 动 密封 润 请 油 泄漏 的 处 理 
一 般 为 更 换 密封 元 件 ， 或 者 是 改进 动 密封 结构 设计 ， 修 改 润 滑 油 回路 ， 使 回 油 畅 通 ， 加 大 通 
气孔 ， 以 减少 减速 器 内 的 压力 ， 减 小 润滑 油 泄 漏 的 动力 。 

3.3.4 箱 体 的 变形 及 处 理 

安装 前 由 于 运输 起 吊 等 因素 引起 箱 体 变形 时 ， 在 安装 时 要 进行 矫正 。 如 果 箱 体 在 轴 向 伸 
长 或 缩短 ， 只 要 不 影响 使 用 ， 可 不 做 处 理 ; 水 平方 向 的 变形 ， 在 安装 时 可 采用 调整 地 脚 螺 栓 
或 在 箱 体 底面 与 基础 之 间 加 垫 片 的 方法 调 平 。 

减速 器 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 地 脚 螺 栓 松动 ， 基 础 变形 等 原因 ，3 引 起 箱 体 变形 ， 通 过 增 减 
调整 热 片 ， 重 新 紧 固 地 脚 螺 栓 ， 保 证 减速 器 箱 体 变形 减 到 最 小 。 

箱 体 变 形 的 调整 应 以 齿 面 接触 情况 良好 为 目的 。 齿 面 接触 检查 方法 为 : 齿轮 齿 面 清除 干 
净 ， 涂 以 膜 厚 较 小 的 着 色 剂 或 涂料 (如 CT 一 1 等 涂料 )， 然 后 检查 从 面 接触 情况 。 齿 面 接触 
位 置 应 在 具 面 中 部 ， 齿 项 和 齿 根 不 允许 有 接触 硬 点 ， 否 则 进行 妥善 处 理 ， 达 到 图 样 要 求 。 
3.3.5 弹簧 基础 减速 器 使 用 中 的 非 正常 振动 及 处 理 

目前 ， 在 我 国 矿山 使 用 的 大 多 数 塔 式 提 升 机 上 仍然 配套 使 用 弹簧 基础 减速 器 。 弹 簧 基础 
不 仅 可 以 降低 提升 机 运转 过 程 中 由 于 加 速度 产生 的 传递 到 基础 上 的 动 负荷 ， 而 且 可 以 消减 作 
用 于 传动 系统 中 的 动 负 答 。 

弹簧 基础 减速 噩 的 运行 与 刚性 机 座 减 速 侣 有 很 大 的 不 同 ， 不 少 用 户 在 使 用 该 型 减速 器 时 
遇 到 了 强烈 的 振动 ， 这 不 仅 会 影响 提升 机 的 安全 和 运转、 影响 减速 器 的 使 用 寿命 ， 还 会 影响 井 
塔 建筑 物 的 安全 。 

塔 式 提升 机 由 主 电动 机 通过 弹簧 联 轴 融 或 齿轮 联 轴 需 与 弹簧 基础 减速 器 的 输入 轴 相 连 ， 
弹簧 基础 减速 器 通过 两 侧 的 两 列 弹簧 及 阻尼 需 安装 在 底座 上 ， 减 速 器 的 输出 轴 通 过 刚性 法 兰 
联 轴 器 与 提升 机 主导 轮 相连 。 电 动机 输出 的 转 矩 和 转速 通过 减速 右 的 转换 驱动 提升 机 主导 轮 
旋转 ， 完 成 提升 机 的 提升 和 下 放 工 作 。 
弹 筑 基 础 减速 右 的 结构 如 图 3-6 所 示 ， 减 速 器 输入 轴 与 输出 轴 在 同一 轴线 上 并 与 其 中 心 
线 重合 ; 功率 由 减速 器 输入 轴 和 高 速 级 小 齿轮 输入 ， 通 过 两 侧 的 高 速 级 大 齿轮 、 弹 性 轴 、 低 
速 级 小 齿轮 、 低 速 级 大 齿轮 和 输出 轴 输 出 。 其 中 高 速 级 齿轮 副 为 斜 齿 ， 低 速 级 齿轮 副 为 人 
字 齿 。 

减速 右 采 用 弹 得 基础 ， 能 降低 急剧 变化 的 外 力 给 系统 带 来 的 冲击 ， 使 瞬 态 振动 迅速 衰 
减 ， 并 能 降低 受 迫 振动 共振 区 的 振动 ， 提 高 系统 的 动 刚 度 ， 改 善 系统 的 动态 性 能 。 弹 簧 基础 
减速 器 的 振动 主要 是 由 于 减速 器 各 个 零件 的 自 激 振 动 引起 的 ， 其 振动 频率 也 应 是 减速 器 各 个 
零件 振动 频率 的 合成 。 减 速 右 工作 时 ， 其 振动 频率 主要 由 以 下 几 部 分 组 成 : 各 旋转 轴 、 齿 轮 
的 旋转 频率 ; 高 速 级 齿轮 副 、 低 速 级 齿轮 副 的 嘴 合 频率 以 及 由 于 滚动 轴承 损伤 引起 的 较 高 的 
频率 。 
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为 了 分 析 减 速 右 振动 的 原因 ， 可 以 利用 动态 分 析 仪 ， 对 减速 器 的 关键 部 位 进行 振动 的 动 
态 测试 (通常 在 减速 器 各 轴承 座 处 振动 反应 最 为 明显 )。 通 过 对 振幅 较 大 处 (大 大 超过 许 用 
振幅 ) 实测 振动 频率 与 减速 右 可 能 的 主要 振动 频率 的 比较 ， 可 以 分 析出 振动 的 原因 ， 并 提 
出 相应 的 消减 振动 的 方法 。 

以 下 就 弹 答 基础 减速 右 实 际 使 用 中 几 种 非 正常 振动 典型 情形 及 处 理 措施 进行 简要 介绍 。 

1. 实测 振动 频率 /符合 输入 轴 旋 转 频 率 人 

1) 如 果 弹 簧 联 轴 右 制造 精度 较 低 ， 联 轴 器 在 传递 转 和 矩 的 同时 ， 还 会 产生 一 个 附加 径 向 
力 ， 这 会 引起 频率 为 /的 振动 。 提 高 联 轴 带 的 制造 精度 ， 5 高 质量 的 
弹性 棒 销 联 轴 器 等 代替 弹簧 联 轴 器 ， 可 削减 由 此 引起 的 频率 为 太 的 振动 。 

2) 如 果 减 速 器 输入 轴 与 电动 机 轴 的 安装 误差 超 差 ,运转 时 会 产生 一 个 较 大 的 附加 径 向 
力 f， 这 也 会 引起 频率 为 /的 振动 。 提 高 安装 精度 ,减少 减速 右 输 入 轴 与 电动 机 轴 的 同 轴 度 
误差 ， S ee Ne 

eg hides 毛 坏 尺 十 误差 较 大 ， 其 重心 与 其 回转 中 心 的 偏心 距 较 大 ， 
则 在 旋转 时 会 产生 较 大 的 惯性 离心 力 ， 由 此 引起 的 频率 为 ,的 振动 。 

由 于 高 速 级 大 齿轮 工作 转速 不 高 ， 通 过 对 高 速 级 大 齿轮 作 项 平衡 ， 降 低 偏心 距 ， 减 小 惯 
性 离心 力 f， 可 削减 由 此 引起 的 频率 为 ,的 振动 。 

一 般 情况 下 ， 高 速 级 大 齿轮 静 不 平衡 力矩 应 小 于 6 x10“ G (单位 为 Nm， 其 中 G 为 大 

齿轮 重量 ,单位 为 N)。 

3. 实测 振动 频率 /符合 输出 轴 旋 转 频率 f., 

1) 减速 器 通过 刚性 联 轴 需 固定 于 主导 轮 上 ， 并 且 由 两 列 弹 簧 加 以 支撑 ， 在 运转 中 处 于 
晤 挂 状态 。 如 果 没 有 保证 减速 器 输出 轴 中 心 与 提升 机 主导 轮 中 心 的 同 轴 度 要 求 ， 则 会 产生 一 
个 附加 动 载荷 引起 频率 为 ;的 振动 。 

减速 器 输出 轴 与 主导 轮 之 间 的 刚性 法 兰 联 轴 需 的 端面 是 安装 减速 融 的 安装 基准 ， 若 联 轴 
器 的 制造 误差 较 大 ， 则 会 降低 减速 器 安装 基准 的 精度 ， 进 一 步 会 导致 安装 系统 误差 加 大 。 安 
装 减速 器 时 ， 若 安装 找 正方 法 不 当 ， 也 无 法 保证 安装 精度 。 
通过 控制 法 兰 联 轴 器 的 制造 精度 ， 保 证 安装 基准 的 正确 性 ， 并 且 采 用 合理 的 安装 方法 ， 
保证 减速 器 输出 轴 中 心 与 提升 机 主导 轮 中 心 的 同 轴 度 要 求 ， 可 降低 附加 动 载荷 前 减 由 此 
引起 的 频率 为 /的 振动 。 

2) 低速 级 大 齿轮 的 材质 不 均 ， 其 重心 与 其 回转 中 心 的 偏心 距 较 大 ， 旋 转 时 会 产生 惯性 
离心 力 ， 引 起 频率 为 /的 振动 。 控 制 低速 级 大 齿轮 的 静 不 平衡 力矩 小 于 12 x10“” G (单位 
为 N.m， 其 中 6 为 大 齿轮 重量 ,单位 为 N)， 可 削减 由 此 引起 的 频率 为 /的 振动 。 

4. 实测 振动 频率 /符合 高 速 级 齿轮 副 的 路 合 频率 人 
如 果 高 速 级 齿轮 副 制 造 精度 较 低 ， 特 别 是 齿 距 误差 超 差 ， 将 引起 路 合 冲 击 ， 产 生 附 加 劲 
和 载荷， 引起 频率 为 ,的 振动 。 

提高 高 速 级 齿轮 副 的 制造 精度 、 降 低 齿 距 误差 、 并 进行 齿轮 修 形 ， 可 减少 路 合 冲击 ， 削 
减 由 此 引起 的 频率 为 的 振动 。 

5. 实测 振动 频率 符合 低速 级 齿轮 副 的 哮 合 频率 f, 

除了 低速 级 齿轮 副 齿 距 误差 超 差 产生 起 嘴 合 冲击 ， 引 起 频率 为 记 的 振 动 外 ， 低 速 级 齿 
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轮 副 装配 精度 较 低 ， 没 有 使 两 个 低速 级 小 齿轮 的 工作 此 面 与 低速 级 大 齿轮 同时 接触 ， 造 成 两 
侧 传递 负荷 不 相等 ， 其 合力 下 = -8 天 0， 也 会 引起 频率 为 包 的 振动 。 

为 了 削减 频率 为 ,的 振动 ， 不仅 要 保证 低速 级 齿轮 副 的 制造 精度 ， 而 且 须 满足 双 分 流 
中 心 驱动 减速 器 设计 所 要 求 的 两 侧 同 步 传 动 的 要 求 ， 这 就 必须 消除 两 侧 齿 轮 副 工作 齿 面 间 的 
间 际 。 根 据 现场 情况 ,下面 介 绍 一 种 简便 的 消除 间 际 的 方法 : 

由 于 该 型 减速 器 高 速 级 大 齿轮 为 斜 齿 轮 ， 因 此 保证 其 他 齿轮 位 置 不 变 ， 仅 改变 某 一 侧 高 
速 级 大 齿轮 的 轴 向 位 置 ， 则 这 一 侧 的 高 速 级 大 齿轮 弹性 轴 和 低速 级 小 齿轮 都 会 转动 一 个 角 
度 ， 这 就 可 以 消除 这 一 侧 低 速 级 齿轮 副 工作 齿 面 间 的 间隙。 公式 为 

ó =SD,,/ (tanBa cosBre D r ) 
式 中 6 一 一 一 侧 高 速 级 大 具 轮 轴 向 移动 量 ; 
Bs 一 一 高 速 级 大 齿轮 螺旋 角 ; 
Dt 一 一 低速 级 小 齿轮 节 同 直径 ; 
S$ 一 一 一 侧 低 速 级 齿轮 副 工作 齿 面 间 的 法 向 侧 际 ; 

Ds 一 一 高 速 级 大 齿轮 节 圆 直径 。 

6. 实测 振动 频率 较 高 ， 且 伴随 有 轴承 温 升 明显 高 于 减速 器 其 他 部 位 ， 则 可 初步 判定 此 
轴承 需 检修 或 更 换 

总 之 ， 提 升 机 弹簧 基础 减速 器 振动 的 原因 多 种 多 样 ， 与 减速 器 各 个 旋转 零件 的 具体 情况 
有 关 ， 必 须根 据 实际 情况 进行 测试 分 析 ， 并 进行 相应 的 处 理 ， 以 有 效 地 削减 振动 ， 保 证 设备 
和 建筑 物 的 安全 。 

为 彻底 解决 矿井 提升 机 传动 系统 统 中 配套 的 弹 得 基础 减速 右 因 设计 制造 和 安装 过 程 中 存 
在 的 问题 而 产生 的 振 劲 ， 可 用 行星 齿轮 减速 器 或 中 心 驱动 双 分 流 式 减 速 器 进行 更 换 ， 同 时 将 
其 低速 端 刚性 联 轴 器 更 换 成 齿轮 型 联 轴 右 ， 并 在 新 减速 右 与 水 泥 基 础 之 间 加 装 一 焊接 机 座 
(其 厚度 应 大 于 300mm) ， 其 上 表面 上 加 工 的 孔 与 新 减速 器 地 脚 螺栓 孔 相 联 ， 下 表面 上 加 工 
的 筷 与 水 泥 基 础 上 地 脚 螺栓 孔 相 联 。 此 外 ， 矿井 提升 机 传动 系统 统 中 增加 安全 监控 设备 ， 可 
进一步 提高 设备 运行 的 可 靠 性 。 

3.3.6 减速 器 温度 过 高 及 处 理 

齿轮 哺 合 和 轴承 中 的 摩擦 及 润滑 油 的 搅动 和 飞溅 所 引起 的 功率 损失 将 使 传动 部 件 发 热 。 
在 散热 不 充分 的 情况 下 ,减速 器 将 产生 过 热 。 减 速 器 过 热 将 使 润滑 油 粘度 下 降 ， 油 膜 承载 能 
力 降低 ， 影 响 齿 轮 、 轴 承 和 密封 元 件 的 寿命 。 

在 使 用 现场 减速 器 过 热 ， 多 数 是 因为 减速 器 设计 时 冷却 计算 考虑 不 周 。 现 场 处 理 通常 采 
用 增加 风扇 吹 减 速 器 表面 ， 或 者 对 减速 右 润 滑 站 冷却 系统 进行 改造 ， 更 换 热 交 换 面 积 较 大 的 
冷却 需 等 。 


3.4 ”减速 器 的 技术 改造 
为 了 改善 矿井 提升 机 减速 器 的 传动 质量 、 降 低 减速 器 的 制造 成 本 和 运行 成 本 、 减 少 减速 


器 的 维护 工作 量 、 提 高 减速 器 的 可 靠 性 ， 利 用 当前 传动 技术 领域 的 最 新 技术 成 果 ， 对 矿井 提 
升 机 减速 器 进 行 技术 改造 是 十 分 必要 的 。 硬 齿 面具 轮 设计 制造 技术 、 齿 轮 传动 功率 分 流 技 
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术 、 减 速 器 模块 化 设计 技术 、 电 子 监 控 技 术 、 计 算 机 辅助 分 析 技术 是 当前 传动 技术 领域 普遍 
采用 的 技术 。 这 些 技术 的 充分 利用 ， 可 以 提高 减速 器 的 寿命 和 可 靠 性 ， S 
通过 选用 采用 先进 技术 的 减速 器 可 以 提高 传动 装置 的 承载 能 力 ， 提 高 提升 机 传动 系统 
的 可 靠 性 ; 通过 采用 硬 齿 面 齿轮 可 以 提高 齿轮 传动 的 承载 能 力 、 提 高 齿轮 的 使 用 寿命 
提高 齿轮 传动 的 可 靠 性 ; 通过 利用 计算 机 技术 分 析 计 算 箱 体 的 强度 和 刚度 ， 可 以 减轻 箱 
体 的 重量 、 提 高 箱 体 的 承载 能 力 ; 通过 对 润滑 技术 、 密 封 结 构 、 冷 却 方式 的 改进 ， 可 以 
更 好 地 保证 减速 器 的 承载 能 力 、 提 高 减速 器 的 使 用 寿命 和 可 靠 性 。 根 据 现场 的 使 用 状况 ， 
减速 器 的 技术 改造 可 以 从 齿轮 的 技术 改造 、 轴 承 的 技术 改造 、 箱 体 的 技术 改造 、 密 封装 
置 的 技术 改造 、 润 滑 技 术 的 技术 改造 、 冷 却 装置 的 技术 改造 及 减速 器 整 机 的 技术 改造 几 
个 方面 加 以 考虑 。 
3.4.1 人 齿轮 的 技术 改造 
采用 硬 齿 面 齿轮 是 提高 齿轮 强度 与 承载 能 力 的 最 有 效 途径 ， 也 是 齿轮 传动 技术 发 展 的 主 
要 趋势 。 便 齿 面 齿轮 在 我 国 已 广泛 应 用 ， 有 大 量 的 应 用 实例 及 应 用 经 验 可 以 借鉴 。 硬 齿 面 齿 
轮 设计 采用 我 国 新 的 渐 开 线 圆 柱 齿轮 承载 能 力 计算 方法 ( GBZT 3480 一 1997) ， 通 过 结合 现 
场 使 用 情况 、 结 合 实际 制造 水 平 ， 确 定 合理 的 使 用 系数 ， 可 以 保证 齿轮 强度 设计 安全 可 靠 。 
性 能 优越 的 渗 碳 齿轮 用 钢 ， 如 20CrMnTi、20CrNi2MoA、17Cr2Ni2Mo 等 合金 材料 ， 已 经 
得 到 了 愈 来 愈 广泛 的 推广 应 用 。 这 些 材料 具有 强度 高 、 所 性 好 、 综 合力 学 性 能 优良 、 加 工 性 
能 好 的 特点 。20CrMnTi 用 于 一 般 矿 山 和 通用 减速 器 中 尺 才 较 小 的 齿轮 ; 20CrNi2MoA 与 日 本 
SNCM23 (JISG4103) 钢 种 等 效 ， 可 用 于 中 大 型 截面 的 渗 碳 齿轮 ; 17C2Ni2Mo 等 效 于 德国 材 
料 17CrNiMo6 (DIN17210) ， 可 用 于 模 数 16mm 以 上 的 大 型 渗 碳 齿轮 〈 轴 齿轮 ) ， 最 大 使 用 
1200mm 左右 。 铬 镍 钥 系 钢 是 一 种 制造 重要 齿轮 的 材料 ， 为 了 保证 齿 部 获得 优良 的 
组 织 〈 影 响 疲 劳 强度 的 关键 因素 ) ， 合 金成 分 的 含量 应 随 截 面 的 增 大 适当 提高 (具有 适宜 的 
性 )。 
热处理 是 材料 获得 预期 性 能 的 关键 ， 优 良 的 材料 只 有 通过 适宜 的 热处理 工艺 过 程 才 能 
得 相应 的 优良 组 织 状 态 和 性 能 。 为 此 必须 研究 各 类 材料 的 最 佳 工艺 规程 ， 执 行 严格 的 工艺 纪 
从 材料 的 金 相 组 织 、 蝇 粒度 、 渗 碳 层 深度 、 碳 浓度、 表面 硬度 、 必 部 硬度 、 硬 度 梯度 、 力 
学 性 能 、 探 伤 等 检验 工作 都 是 验证 活 碳 齿轮 热处理 工艺 的 必要 工作 。 通 过 自动 化 的 热处理 设 
施 和 控制 手段 ， 有 效 地 控制 渗 层 的 碳 浓度 和 碳化 物 形 态 ， 实 现 渗 碳 层 碳 浓度 的 合理 分 布 ， 可 
实现 质量 可 靠 、 控 制 方便 、 效 率 高 的 要 求 ， 而 且 可 获得 最 优 的 渗 碳 工艺 、 缩短 活 碳 时 间 、 提 
高 工效 。 通 过 严格 的 质量 控制 ， 渗 碳 滩 火 齿轮 性 能 一 般 可 以 达到 相当 于 德国 标准 DIN3990 
分 级 中 的 MQ、ME 级 (优质 工业 齿轮 传动 使 用 )。 
齿轮 采用 优质 低 碳 合 金 钢 、 通 过 渗 碳 济 火 处 理 、 硬 度 达 57” HRC、 采 用 合理 的 加 工 工 
经 磨 齿 加 工 、 贞 面 粗糙 度 Ra 达到 1.6pm 及 更 高 、 精 度 达 到 GBZT 10095. 1 ~ . 2 一 2008 
的 6 级 及 其 以 上 ， 可 获得 较 高 的 接触 精度 和 运动 精度 ， 从 而 可 有 效 地 提高 齿轮 的 承载 能 
齿轮 修 形 技术 可 以 弥补 齿轮 受 载 变形 与 装配 误差 造成 的 不 良 影响 ， 减 少 路 人 路 出 的 冲 
击 、 振 劲 、 噪 声 和 动 载 ， 改 善 齿 轮 嘴 合 过 程 中 此 面 载 荷 分 布 特性 ， 提 高 齿轮 的 吗 合 质量 ， 增 
加 齿轮 的 使 用 寿命 。 通 过 采用 齿轮 的 齿 亡 、 具 向 修 形制 造 技术 ， 具 轮 深思 的 修 形 技 术 ， 制 订 
并 贯彻 重 载 齿轮 修 形 规范 等 ， 都 可 以 有 效 地 提高 齿轮 的 制造 水 平 。 
此 外 ， 在 齿轮 强度 计算 时 ， 正 确 计算 设备 每 天 工作 时 间 、 正 确 确定 工 况 系数 、 减 少 富余 
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量 、 可 以 优化 齿轮 尺寸 对 大 型 渗 矶 泽 火 硬 齿 面 齿 轮 的 结构 采用 有 限 元 分 析 ， 可 以 优化 齿轮 
的 结构 ; 考虑 减速 器 使 用 地 点 的 环境 温度 及 海拔 高 度 对 减速 器 的 散热 的 影响 ， 可 以 正确 确定 
减速 器 的 散热 能 力 ; 对 于 渐 开 线 齿轮 采用 合理 的 角度 变 位 制度 及 采用 25° 等 较 大 压力 角 ， 可 
以 提高 齿轮 的 承载 能 力 ; 对 于 圆 弧 齿轮 ,使 用 双 圆 弧 齿 形 代 检 单 圆 弧 齿 形 、 使 用 硬 齿 面 代 棕 
软 齿 面 、 采 用 硬 质 合金 深 刀 刊 前 及 话 具 工艺 等 提高 齿轮 精度 的 措施 ， 都 可 以 提高 齿轮 承载 
能 力 。 
通过 采用 上 述 可 靠 的 设计 制造 搁 术 对 原 齿 轮 部 件 进行 修理 或 更 换 ， 可 以 提高 齿轮 的 使 用 
寿命 和 可 靠 性 。 
通常 应 当 对 现场 正在 使 用 减速 器 的 齿轮 部 件 的 使 用 状况 进行 评测 及 分 析 ， 结 合同 类 产品 
的 故障 诊断 及 失效 分 析 经 验 ， 以 充分 满足 实际 使 用 为 前 提 ， 采 用 科学 客观 的 方法 来 决定 是 否 
需要 尽快 对 齿轮 部 件 进行 技术 改造 。 从 长 远 考 虑 ， 实 施 齿 轮 新 技术 改造 具有 重要 意义 ， 它 会 
为 生产 企业 创造 增产 条 件 ， 增 添 发 展 后 劲 。 
3.4.2 轴承 的 技术 改造 

滑动 轴承 在 提升 机 减速 器 中 应 用 广泛 ， 最 简单 的 是 流体 动 压轴 承 。 由 于 两 摩擦 副 间 存在 
油膜 ， 故 具有 摩擦 小 、 磨 损 小 、 寿 命 长 、 运 转 平 稳 和 对 冲击 、 振 动 不 敏感 等 诸多 优点 。 其 缺 
点 是 在 启动 阶段 有 较 大 的 摩擦 损耗 ， 在 稳定 工作 阶段 ， 如 果 不 能 保证 液体 摩擦 状态 ， 可 能 发 
生 磨 损 。 滑 动 轴承 的 制造 成 本 略 低 于 滚动 轴承 ， 许 用 转速 较 高 ， 但 制造 工艺 复杂 ， 可 靠 性 低 
于 滚动 轴承 。 

滚动 轴承 为 直接 的 点 接触 、 线 接触 ， 所 以 刚度 较 低 、 易 发 热 、 高 速 重 载 工 况 适 应 性 差 一 
些 。 滚 动 轴承 已 经 系列 化 、 标 准 化 ， 应 用 非常 广泛 。 在 滚动 轴承 和 消 动 轴承 都 能 满足 使 用 要 
求 时 ， 宣 优先 选用 滚动 轴承 。 滚 动 轴承 各 个 制造 厂 的 质量 稍 有 不 同 ， 使 用 在 高 可 靠 性 要 求 的 
场合 ， 应 采用 大 公司 的 产品 。 
通过 对 现场 正在 使 用 减速 器 的 轴承 部 件 的 使 用 状况 以 及 故障 进行 分 析 ， 决 定 是 否 需 要 对 
轴承 部 件 进行 技术 改造 。 在 提升 机 减速 器 中 用 滚动 轴承 替代 滑动 轴承 ， 可 以 降低 维护 费用 、 
节约 检修 时 间 、 降 低 故障 率 。 
3.4.3 箱 体 的 技术 改造 

减速 器 的 箱 体 用 于 安装 传动 零件 ， 保 证 它们 有 正确 的 相互 位 置 ， 传 递 工作 机 器 所 要 求 的 
运动 和 转 矩 。 箱 体 的 强度 、 刚 度 和 寿命 直接 影响 机 器 的 工作 能 

根据 减速 器 对 箱 体 的 不 同 要 求 ， 必 须 通 过 计算 来 确定 尺寸 ， 以 保证 结构 的 强度 和 各 个 传 
动 零件 所 需 的 定位 精度 。 计 算 载 荷 应 按 最 大 载荷 考虑 。 在 多 数 情况 下 ， 箱 体 的 刚度 计算 是 主 
要 的 ， 只 要 满足 刚度 条 件 ， 通 常 都 能 保证 所 需 的 强度 。 只 有 在 箱 体 承受 大 的 冲击 载荷 或 可 能 
出 现 较 大 的 意外 (故障 状态 ) 载荷 作用 时 ， 才 必须 计算 强度 。 在 某 些 特殊 情况 下 ， 还 必须 
进行 振动 校 核 。 利 用 计算 机 软件 ， 运 用 有 限 元 分 析 方 法 对 箱 体 进行 的 结构 分 析 ， 可 以 大 大 提 
高 箱 体 设计 的 可 靠 性 ， 并 且 可 以 节约 材料 、 降 低 成 本 。 
通过 合理 的 设计 ， 和 铸造 箱 体 可 以 在 重量 一 定 的 情况 下 表现 出 最 大 的 强度 和 刚度 。 由 于 和 钴 
铁 有 很 大 的 内 摩 护 ， 其 减 振 能 力 大 于 铸 钢 。 铸 造 箱 体 的 缺点 是 为 了 制造 铸件 ， 必 须 预先 制造 
模型 ， 附 加 费用 增多 ， 生 产 周期 延长 。 

焊接 结构 的 箱 体 的 箱 壁 和 肋 板 的 厚度 比 铸造 结构 相应 要 素 的 厚度 小 20% 。 焊 接 箱 体 有 
重量 轻 、 制 造 周期 短 、 机 械 加 工 量 小 、 可 以 承受 较 大 的 冲击 载 集 、 强 度 和 刚度 大 的 优点 。 焊 
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接 结 构 的 箱 体 的 缺点 是 复杂 结构 焊接 施工 比较 困难 、 焊 接 变形 不 易 控 制 。 焊 接 结 构 的 箱 体 的 
焊接 应 力 可 以 通过 高 温 退 火热 处 理 来 消除 。 
通过 对 现场 正在 使 用 减速 器 的 箱 体 的 使 用 状况 进行 故障 失效 分 析 ， 决 定 是 否 需要 对 箱 体 
进行 技术 改造 。 在 提升 机 减速 器 中 用 焊接 箱 体 替 代 铸 造 箱 体 ， 通 过 合理 布置 加 强 肋 ， 对 薄弱 
部 位 进行 加 强 ， 可 以 提高 减速 器 箱 体 的 整体 刚度 和 强度 ， 在 较 短 时 间 内 修复 减速 器 。 
3.4.4 密封 装置 的 技术 改造 

减速 带 的 静 密 封 ( 盖 、 箱 体 、 法 兰 之 间 ) 可 以 靠 经 过 精细 加 工 的 表面 的 相互 压 紧 来 实 
现 ， 在 不 能 完全 压 紧 处 通过 增加 弹性 填充 物 来 实现 。 在 矿井 提升 机 减速 器 的 实际 应 用 中 ， 通 
常 在 盖 、 箱 体 、 法 兰 之 间 采 用 密封 胶 ， 保 证 静 密 封 的 可 靠 性 。 

减速 融 动 密封 〈 盖 、 轴 头 之 间 ) 可 以 通过 接触 式 密封 结构 或 非 接 触 式 密封 结构 来 实现 。 
在 矿井 提升 机 减速 噩 的 实际 应 用 中 ， 轴 头 密封 结构 通常 采用 迷宫 密封 结构 、 甩 油 环 密封 结 
构 、 油 封 密封 结构 和 填料 密封 结构 等 。 
迷宫 密封 结构 的 密封 原理 为 利用 小 颖 节 流 降 压 与 空 腔 内 形成 涡流 产生 密封 压力 以 阻止 箱 
体内 油 的 泄漏 。 相 对 速度 越 高 ， 节 流 效果 越 好 。 在 轴 径 表面 线 速度 大 于 4. Sm/s 时 ， 由 于 设 
置 了 多 个 空 腔 ， 油 每 经 过 一 个 空 腔 ,泄漏 的 压力 就 逐渐 减 小 ， 当 空 腔 压 力 与 外 侧 压 力 平衡 
时 ， 即 可 实现 密封 。 为 了 有 好 的 密封 效果 ， 要 求 迷宫 上 的 腔 壁 与 转轴 之 间 的 间 际 尽 可 能 小 ， 
使 节 流 降 压 效果 提高 ， 并 且 有 足够 的 空 腔 。 由 于 受 轴 头 尺 十 位置 的 限制 ， 不 可 能 作成 太 多 的 
空 腔 ， 所 以 ,这 种 结构 只 能 用 于 箱 体内 压力 较 小 的 场合 。 迷 宫 密 封 结 构 分 为 轴 向 迷宫 密封 结 
构 和 径 向 迷宫 密封 结构 。 
甩 油 环 密封 结构 的 密封 原理 为 阻挡 向 箱 体外 飞溅 的 油 。 利 用 甩 油 环 旋转 ， 使 甩 油 环 上 的 
油 由 于 离心 力 被 甩 出 。 由 于 被 甩 出 的 油 有 一 定 的 压力 ， 也 可 以 阻止 油 通过 。 甩 油 环 的 尖 角 方 
向 应 指向 油箱 内 ， 并 且 密 封 处 不 得 存 油 。 
封 密封 结构 的 密封 原理 为 利用 油封 零件 形状 形成 涡流 产生 密封 压力 以 及 油封 零件 与 被 
密封 轴 径 之 间 由 于 紧 配 合 产 生 的 机 械 压力 阻止 箱 体 内 油 的 泄漏 ， 男 外 ， 在 轴 径 旋转 时 ， 油 封 
零件 与 轴 径 之 间 小 颖 有 节 流 降 压 效果 。 由 于 油封 零件 材料 的 性 能 的 原因 ， 轴 径 表 面 线 速度 一 
般 小 于 12m/s， 密封 结 构 处 的 温度 应 小 于 90Y 。 最 好 在 油封 零件 与 轴 径 之 间 加 注 适量 润滑 
脂 。 对 无 骨架 式 油封 的 压 紧 量 要 适中 。 为 了 减少 磨损 ， 轴 径 表 面 硬度 一 般 为 30 ~40HRC ， 
轴 径 表面 粗糙 度 Ra 一 般 为 0.8 ~1.6km。 安 装 油封 时 ， 最 好 使 用 专用 的 安装 工具 。 

填料 密封 结构 的 密封 原理 为 堵塞 泄漏 间隙 。 填 料 的 材料 一 般 为 橡胶 、 塑 料 、 毛 知 、 尼 
龙 、 软 金属 等 。 由 于 存在 磨损 现象 ， 填 料 密封 结构 应 设计 有 压 紧 、 锁 固 装置 ， 使 填料 利用 弹 
力 堵 塞 泄漏 间隙 ， 并 且 填 料 的 材料 的 耐 磨 性 要 好 。 不 同 材 料 的 填料 成 本 及 密封 效果 和 寿命 各 
不 相同 ， 应 根据 不 同 需要 加 以 选用 。 
通过 对 现场 正在 使 用 减速 器 的 密封 状况 进行 故障 失效 分 析 ， 决 定 是 否 需 要 对 减速 器 的 密 
封 进行 技术 改造 。 应 尽量 减少 齿轮 装置 内 部 的 油 压 ， 采 用 大 的 通气 单 ， 密 封 处 的 回 油 结构 应 
畅通 ,减少 齿轮 的 搅 油 损失 。 提 高 间 际 密封 结构 相关 零件 的 机 械 加 工 精 度 ， 使 其 工作 状态 的 
间隙 小 于 0. 5mm。 选 择优 质 油封 供 货 商 ， 提 高 油封 的 寿命 。 在 齿轮 装置 与 不 同 主机 配套 时 ， 
根据 安装 及 运行 条 件 ， 注 意 选 择 油封 的 材料 性 能 和 结构 型 式 。 通 常 建 议 为 : 在 高 速 连续 单 向 
运转 时 ,采用 甩 油 环 密封 结构 ;在 低速 连续 单 向 运转 时 ,采用 “ 甩 油 环 + 油 封 ” 密 封 结 构 ; 
在 高 速 双向 运转 时 ， 采 用 “ 甩 油 环 + 迷宫 ”密封 结构 ; 在 低速 双向 运转 时 , 采用 “ 甩 油 
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Je + 迷宫 + 油 封 ”密封 结构 ， 或 采用 “ 甩 油 环 + 油封 ”密封 结构 。 
3.4.5 冷却 装置 的 技术 改造 

对 于 一 人 台 标 准 的 减速 器 ， 往 往 因为 油箱 温度 过 高 而 使 它 不 能 传递 更 大 的 功率 ， 因 此 减少 
发 热 、 提 高 散热 能 力 ， 也 是 减速 器 设计 的 重要 环节 。 减 速 器 传递 的 功率 和 减速 器 的 效率 直接 
影响 减速 器 工作 时 产生 的 热量 ， 而 减速 器 表面 的 散热 面积 及 所 采取 的 冷却 措施 直接 影响 减速 
器 散发 的 热量 ,减速 右 的 热平衡 设计 应 使 减速 器 在 一 个 合理 的 温度 范围 内 工作 。 

冷却 装置 的 技术 改造 可 以 从 减少 减速 器 产生 的 热量 和 加 强 减 速 器 散热 效果 两 方面 人 手 。 

为 了 达到 高 效 、 低 温 升 和 节省 能 耗 的 目的 ， 就 要 求 功率 损失 要 少 。 小 的 摩擦 力 、 低 的 温 
升 能 够 使 润滑 剂 、 轴 承 和 齿轮 的 寿命 得 以 延长 。 齿 轮 的 搅 油 损失 主要 与 润滑 剂 的 粘度 有 关 ， 
与 润滑 剂 的 种 类 无 关 ， 使 用 低 烙 度 的 润滑 剂 可 以 降低 搅 油 损失 。 具 轮 的 吵 合 损失 主要 与 润滑 
剂 的 种 类 有 关 ， 与 润滑 剂 的 粘度 、 温 度 及 添加 剂 无 关 ， 使 用 合成 润滑 油 可 将 路 合 损失 降低 
50% 左 右 。 在 一 定 使 用 条 件 下 ， 合 成 润滑 油 可 将 功率 损失 降低 70% ， 除 了 节省 能 耗 ， 油 箱 
温度 可 降低 达 20Y ， 换 油 周 期 得 以 延长 。 合 成 润滑 油 的 选用 应 该 慎重 ， 应 严格 检查 它 同 标 
准 密封 材料 和 油漆 能 否 共 容 。 而 且 合 成 润滑 油 的 价格 较 高 。 使 用 合成 润滑 油 替 换 矿 物 润滑 
可 以 明显 减少 减速 器 产生 的 热量 。 

使 用 空气 、 油 和 水 强制 冷却 ， 并 与 增 大 散热 面积 相 结合 ， 可 以 强化 散热 效果 。 加 装 冷却 
风扇、 使 用 经 过 冷却 的 润滑 油 润滑 、 在 减速 器 箱 体 上 加 装 蛇 形 冷却 盘 管 、 优 化 减速 器 外 表面 
设计 等 措施 都 可 以 明显 加 强 减 速 器 散热 效果 。 
3.4.6 润滑 技术 的 技术 改造 

保证 将 润滑 剂 供 向 摩擦 面 的 装置 的 总 体 ， 称 为 润滑 系统 。 减 速 器 的 润滑 系统 可 以 提高 传 
动 效率 、 减 少 零 件 的 磨损 、 保 证 散热 和 磨损 产物 的 排出 。 合 理 选择 润滑 系统 ， 可 以 提高 齿轮 
设备 的 功率 传递 能 力 、 延 长 齿轮 设备 的 寿命 。 润 滑 系 统 的 特性 主要 决定 于 润滑 方式 和 润 
滑 剂 。 

1. 润滑 方式 的 选择 

如 果 减 速 器 结构 和 热 功 率 允 许 ， 可 以 采用 浸 油 飞溅 润 请 ， 该 润滑 结构 简单 、 润 滑 可 靠 。 
浸 油 飞溅 润滑 通常 用 于 齿轮 圆周 速度 大 于 3mvs 且 小 于 12m/s 的 减速 器 。 低 速 级 大 齿轮 混 ; 
深度 最 多 为 齿轮 模 数 的 6 倍 。 滚 动 轴承 浸 油 深度 应 不 超过 下 部 滚动 体 ( 球 、 滚 子 ) 的 中 心 。 
为 了 使 磨损 产生 的 金属 颗粒 沉淀 在 油 池 底 部 ， 减 少 齿轮 搅 油 对 沉淀 物 的 影响 ， 应 保证 足够 的 
油 池 深 度 。 通 常 TkW 功率 损耗 所 需 的 油 池 容积 为 8 ~ 12L。 

如 果 减 速 器 结构 和 热 功率 不 允许 ,采用 压力 润滑 系统 效果 较 好 。 齿 轮 传动 的 润滑 油 量 取 
决 于 路 合 中 产生 的 热量 ， 近 似 计算 方法 为 : 在 齿轮 喷 油 压力 为 0.1 ~0.2MPa IF, 齿轮 副 每 
lmm 具 宽 供 油 量 为 0. 10 ~0. 15L/min, 

2. 润滑 油 的 选择 

润滑 剂 的 选择 不 应 认为 是 齿轮 传动 设备 的 一 个 附加 问题 ， 而 应 认为 是 齿轮 装置 的 一 个 重 
要 部 件 。 合 理 选择 齿轮 传动 的 润滑 剂 ， 有 利于 提高 齿轮 的 强度 和 寿命 ， 特 别 是 对 于 齿 面 的 抗 
点 蚀 、 抗 胶合 能 力 更 为 重要 。 为 了 保证 齿轮 传动 装置 能 正常 工作 ， 齿轮 润滑 油 要 起 到 抗 磨 
损 、 减 少 摩擦 、 冷 却 、 防 锈蚀 、 防 振动 、 减 少 噪声 、 冲 洗 等 作用 。 

工业 齿轮 油 是 由 基础 油 加 入 各 种 添加 剂 调制 而 成 。 基 础 油 目前 主要 有 两 种 : 一 种 由 天 然 
矿物 精炼 制 成 的 矿物 油 ， 另 一 种 是 由 化 工 合成 的 合成 油 。 合 成 油 比 矿物 油 有 更 长 的 使 用 寿 
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命 ， 在 低温 时 流动 性 好 、 在 高 温 时 粘度 较 稳 定 。 矿 物 ; 
间 ， 短 时 间 可 达到 100%C ; 合成 3 


到 110%C。 
齿轮 














大 ， 发 热量 大 ; 粘度 小 的 》 
压 性 能 是 影响 齿轮 寿命 的 关键 因素 ， 可 以 保证 齿轮 ; 
成 低 熔 点 金属 化 合 物 润滑 腊 。 良 好 的 抗 氧化 性 能 ， 
发 生变 质 。 具 有 良好 防 锈 性 能 的 齿轮 
刨 。 具 有 良好 抗 乳化 性 能 的 齿轮 } 
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1 的 各 项 性 能 指标 对 某 一 特定 的 使 用 工 况 非常 重要 。 粘 度 大 的 油 ， 

















证 齿轮 油 原 有 品质 。 
要 客观 看 待 润滑 } 


渐 消 耗 、 晓 化 ， 有 些 会 引起 润滑 ; 
使 用 成 本 。 个 别 添加 剂 或 其 产物 对 金 














度 上 增加 运动 机 件 间 的 接触 磨损 。@) 极 压 添加 剂 (EP 润滑 3 


失效 。 











般 通 过 对 各 种 工业 齿轮 润滑 
力 曲 线 ， 在 此 基础 上 制定 工业 齿轮 润滑 } 














齿轮 油 。 
(1) ? 
1) 矿物 




















工业 闭 式 齿轮 润滑 
于 齿轮 节 圆 圆周 速度 不 超过 25m/s 的 低速 工业 闭 式 齿轮 传动 的 润滑 。 润 滑 


40% 运动 粘度 划分 ， 分 为 66 100. 150. 220. 320. 460. 680 七 个 牌号 。 


1 品 选择 














型 工业 齿轮 

















1， 由 于 不 能 保持 必要 的 ; 





























1 能 使 齿轮 




































































1。 仇 物 油 型 工业 齿轮 











| 规格 及 质量 产品 现行 国家 标准 是 GB 5903 一 2011。 工 业 闭 式 齿轮 ; 

















| 适用 的 温度 范围 约 在 -10 ~90Y 之 








1 适用 的 温度 范围 约 在 - 20 ~ 100 之 间 ， 短 时 间 可 达 








自身 摩 探 损耗 

















1 膜 而 增加 金属 间 的 磨损 。 良 好 的 极 











在 高 温和 挤 压条 件 下 ， 在 齿 面 上 形 





可 以 保证 齿轮 
I 能 使 金属 表面 形成 牢固 的 防水 
1 中 的 水 尽快 与 


1 的 承载 能 力 进行 齿轮 试验 评定 ， 得 出 各 种 润滑 ? 
| 的 选用 方法 。 人 矿井 提升 机 减速 带 一 般 选 用 闭 式 工业 














| 是 渐 开 线 齿轮 减速 器 最 常用 的 润滑 油 。 














| 在 规定 的 换 油 期 内 不 
|] 膜 ， 防 止 发 生 锈 
沉 于 油箱 底部 ， 保 















































1 分离 ， 





中 添加 剂 ， 应 予 注意 以 下 几 点 : 中 所 有 添加 剂 在 使 用 过 程 中 都 会 逐 
| 物理 性 质 的 变化 ， 因 而 不 利于 提高 











| 的 使 用 寿命 ， 


会 增加 





届 零 件 具 有 缓慢 的 磨 蚀 或 侵蚀 作用 ， 也 会 在 一 定 程 











1) 可 能 会 使 机 械 逆 止 装置 











| 承载 能 
































| 适用 
1 的 公称 粘度 按 
实际 运动 粘度 为 




















公称 粘度 +10% 。 粘 度 指数 不 小 于 90 ， 倾 点 为 不 高 于 -8 (680 牌号 不 高 于 -55 ) 。 


GB5903 一 2011 包括 下 列 三 类 矿物 3 














| 型 的 齿轮 











J: OO L-CKB 工业 齿轮 











齿轮 





|). Z? 








lin AJF H|? 





在 轻 负荷 ( 齿 面 接 
少 ， 在 合适 的 条 件 下 ， 使 用 该 类 润滑 














工业 齿轮 
中 等 恒定 


1) 。 





























转 的 齿轮 。 


2) 合成 齿轮 














物 ， 石 ; 


低温 条 件 下 使 用 。 加 和 氢 基 础 ; 





该 ; 











I 品 是 在 L-CKB | 


触 应 力 350 ~ 500MPa) 情况 下 运转 的 齿轮 。 该 类 润滑 } 
| 周期 。@ L-CKC 工业 齿轮 
1 的 基础 上 ， 提 高 其 极 压 和 抗 磨 性 。 适 用 于 保持 在 正常 或 
































温和 中 等 负荷 (WB 











J). XY 











I 品 是 在 L-CKC q 












































1。 普 通 矿物 让 











1 的 基础 ; 




















1 可 以 延长 换 ; 








应力 500 ~ 1100MPa) 情况 下 运转 的 齿轮 。 该 类 润滑 
适合 大 多 数 工业 齿轮 ， 矿井 提升 机 减速 器 一 般 推 荐 选用 L-CKC 齿轮 
WH (重负 和 蓓 工业 齿轮 
于 较 高 的 温度 。 适 用 于 在 高 的 恒定 





| 〈 抗 氧 防 锈 工 业 








1， 并 具有 抗 氧 、 抗 腐 〈 黑色 和 有 色 金 属 ) 和 抗 泡 性 。 适 用 于 














1 中 所 含 添加 剂 较 
1《〈 中 负荷 






































|。@) L-CKD 工业 齿轮 


1 的 基础 上 ， 提 高 其 热 / 氧 化 安定 性 。 能 使 用 
| 温和 重 人 负荷 (人 齿 面 接触 应 力 大 于 1100MPa) 情况 下 运 


生产 以 物理 过 程 为 主 ， 不 改变 烃 类 〈 即 碳 氢化 合 
I 中 的 基本 成 分 ) 结构 ， 无 法 将 所 含 的 杂质 彻底 清除 干净 ， 因 此 倾 点 较 高 ， 不 适合 














到 明显 改善 。 合 适 的 添加 间 
其 所 有 性 能 。 当 矿物 齿轮 





























1 可 以 进一步 改善 许多 矿物 } 














通过 加 氧 工艺 ， 可 以 改变 基础 ; 

















I 化 学 组 成 ， 使 基础 油 的 性 能 得 




















的 性 能 ， 但 是 也 不 可 能 无 限制 地 改善 











达到 它们 的 性 能 极限 ， 不 再 符合 使 用 要 求 的 时 候 ， 就 应 该 选择 合 











成 齿轮 油 了 。 


























合成 油 是 指 采 用 有 机 合成 方法 制 得 的 具有 特定 结构 和 性 能 的 基础 油 。 合 成 型 基础 油 可 以 


















































通过 人 为 控制 达到 预期 的 分 子 形态 ， 其 分 子 排列 整齐 ， 因 此 合成 油 品 质 较 好 ， 其 对 热 稳定 、 

















抗 氧化 反应 、 抗 粘度 变化 的 能 力 比 矿物 油 要 优秀 ， 摩 擦 因数 比 矿 物 油 低 。 











合成 油 有 许多 优点 。 
































但 是 ， 合 成 油 并 不 能 在 所 有 方面 都 比 矿物 油 强 ， 甚 至 还 会 有 一 些 浆 








端的 出 现 ， 这 些 主要 依 基础 油 的 特性 而 定 。 





























常用 的 合成 齿轮 油 的 类 型 有 : 合成 烃 类 油 〈SHC) 、 聚 乙 二 醇 类 油 (PAG) 和 了 酯 类 ? 








(E). 



































合成 烃 类 油 ， 包 括 聚 -烯烃 (PAO) 、 烷 基 茶 、 聚 异 丁 烯 等 类 型 。 合 成 烃 类 与 矿物 烃 类 
在 化 学 结构 上 很 相似 ， 在 与 密封 物质 的 兼容 性 、 使 用 后 的 处 理 、 回 收 再 利用 和 与 矿物 基 油 的 
可 混合 性 这 些 方面 ， 两 者 有 着 极其 相似 的 特性 。 合 成 烃 类 油 的 主要 的 优点 是 具有 卓越 的 低温 








工作 性 能 。 绝 大 部 分 工业 通用 齿轮 箱 ， 均 可 采用 合成 烃 类 油 。 






























































聚 乙 二 醇 类 油 具 有 高 的 粘度 指数 、 较 低 的 摩擦 因数 ， 润 滑 性 优 于 矿物 油 及 大 多 数 合成 烃 









































类 油 。 其 主要 缺点 是 : 涂料 兼容 性 差 (与 普通 醇 酸 类 工业 油漆 不 兼容 ， 可 以 共 容 的 涂料 是 
环 氧 树脂 、 聚 氨基 甲酸 乙 酯 等 ) ; 密封 材料 兼容 性 较 差 ( 当 工 作 温度 高 于 100%C 时 ， 只 与 气 
橡胶 、 聚 四 氟 乙 烯 等 相 容 ) 。 

酯 类 油 低 温 特性 好 〈 与 聚 -烯烃 合成 油 相当 ) ， 抗 磨 性 能 佳 〈 酯 基 具 有 极 性 ， 酯 分 子 易 




















吸附 在 摩擦 表面 上 形成 















































1] 膜 ， 齿 轮 及 轴承 磨耗 少 ) 。 其 主要 不 足 是 : 难以 生产 粘度 级 别 较 高 





的 油 ; 涂料 兼容 性 、 密 封 材料 兼容 性 较 差 〈 仅 与 少数 物质 兼容 ， 轴 封 膨胀 率 大 ) 。 
由 于 除 合成 烃 类 油 以 外 的 合成 油 与 矿物 油性 质 上 的 差异 ， 尤 其 混 溶 、 兼 容 性 一 般 较 差 ， 
选用 时 应 该 特别 谨慎 。 对 提升 机 减速 器 润滑 油 ， 除 非 使 用 说 明 书 特别 规定 外 ， 一 般 不 宜 选 用 





































































































聚 乙 二 醇 类 油 、 酯 类 油 。 几 种 润滑 剂 的 性 能 比较 参阅 表 3-9 。 
表 3-9 几 种 润滑 剂 的 性 能 比较 
性 能 矿物 油 聚 -烯烃 | 聚 乙 二 醇 类 | ” 双 酯 类 、 硅油 气 油 磷酸 酯 
粘 温 特性 VI 4 2 2 2 2 1 4 1 
低温 特性 1 3 1 2 1 3 1 
液体 范围 4 2 3 2 2 1 1 3 
氧化 稳定 性 4 2 3 2~3 2 2 1 4 
z hpk 4 2 3 1 1 2 1 2 
put 5 4 4 4 3 l 1-2 
水 解 稳定 性 1 3 4 4 3 1 3 
耐 蚀 性 1 3 4 4 3 5 4 
密封 材料 兼容 性 2-3 2 3-4 4 4 3 l 5 
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( 续 ) 
台 已 2 ir 2: >: 多 元 家 7 PT Z 站 天 会 Jo 
性 能 矿物 油 聚 a- 烯 烃 | 聚 乙 二 醇 类 | ” 双 酯 类 酯 类 硅油 氟 油 磷酸 酯 
日 六 
涂料 兼容 性 1 1 4 4 3 2 5 
JJ THR TA H 一 1 5 2 2 5 5 4 
添加 剂 溶解 性 1 > 4 2 2 5 5 1 
注 : 1 一 优 ; 2 一 良 ; 3 般 ; 4 一 较 差 ; 5 一 差 














3) 其 他 类 型 的 齿轮 


























品 是 由 合成 3 



































1 的 精制 矿 ; 




















fej TAN? 


和 重负 集 下 运转 的 





选择 L-CKS 、L-CKT 齿轮 ; 





不 太 普 遍 。 


|). Z? 








1 品 是 由 合成 ; 




















1 或 含有 部 分 合成 ? 





$ 














国产 减速 器 通常 推荐 采用 (CB 5903—2011) L-CKC 工业 齿轮 











际 知名 品牌 极 压 齿 
应 选用 合成 烃 类 工业 齿轮 











轮 》 





| (EP ? 























1。 按 GBAT 7631. 7 一 1995 的 规定 ,我国 工业 闭 式 齿轮 
L-CKB、L-CKC、L-CKD 外 还 有 下 列 两 类 : Q) L-CKS 工业 齿轮 
| 或 合 有 部 分 合成 > 
更 低 的 、 低 的 或 更 高 的 恒定 3 


























| 的 精制 矿 














| ( 极 温 工 业 齿 轮 
] 制 成 ， 加 入 抗 氧 剂 、 抗 磨 剂 和 防 锈 剂 。 适 用 于 在 
| 温和 轻 负 蓓 下 运转 的 齿轮 。@ L-CKT 工业 齿轮 油 ( 极 温 重负 
1 加 入 极 压 、 抗 磨 剂 和 防 锈 
剂 而 制 成 。 具 有 抗 气 、 防 锈 、 抗 磨 和 高 低温 性 能 。 适 用 于 在 更 低 的 、 低 的 或 更 高 的 恒定 


齿轮 。 











分类， 除 


1 ) 。 该 油 















































| 温 














般 须 遵循 减速 器 生产 厂家 的 说 明 书 要 求 ， 通 常 推荐 使 用 


度 等 级 (ISO VG) 相同 的 优质 合成 烃 中 负荷 工业 齿轮 > 


周期 。 


(2) 粘度 等 级 的 选择 
装置 》 标 准 中 ， 对 润滑 ; 







































































1 以 及 类 似 性 质 的 其 他 国 
1) 。 当 环境 温度 变化 较 大 时 或 在 很 低 的 环境 温度 下 工作 时 ， 
1。 所 有 推荐 使 用 L-CKC 工业 齿轮 油 的 减速 器 ， 均 可 采用 名 义 粘 


1， 并 可 以 适当 延长 润滑 3 








1 的 更 换 








GB/Z19414 一 2003/ISOATR13593 : 1999 《工业 用 闭 式 齿轮 传动 
| 粘度 等 级 的 选择 推荐 见 表 3-10、 表 3-11。 
























































表 3-10 ” 直 齿 与 斜 齿 齿 轮 传动 装置 推荐 的 最 低 限度 ISO 润滑 剂 等 级 
| 不 同 环境 温度 范围 的 ISO 润滑 剂 等 级 
节 线 速度 / (m/s) 
-40 ~ -5%C -10 ~20% 10 ~50% 
10 以 下 150 320 
推荐 采用 合成 烃 类 油 
>10 ~20 3 68 150 
>20 ~35 32 68 
表 3-11 直 齿 与 斜 齿 齿轮 合成 烃 类 (SHC) 润滑 剂 推荐 值 
节 线 速度 / 不 同 环境 温度 范围 推荐 的 SHC 
(m/s) -40~ -10%C -30 ~10%C -20 ~30%C -10 ~50%C 
ISO 粘度 等 级 32 68 150 220 
粘度 指数 〈 最 小 值 ) 130 135 135 145 
各 型 减速 器 按 图 样 提供 的 润滑 油 牌号 用 油 ， 用 户 也 可 根据 其 使 用 的 环境 温度 条 件 采 用 


表 3-12 推荐 的 润滑 ? 























商 ， 以 便 正确 合理 的 选用 。 



































1。 具 体 选 用 时 应 根据 现场 环境 温度 等 条 件 咨询 产品 制造 商科 




















1 品 供应 
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表 3-12 减速 器 润滑 用 油 推荐 表 





















































ISO VG AGMA 润滑 典型 粘度 cSt 了 

DIN51519 AGMA250. 04 s. F s. — `; 倾 上 R/C 

埃 克 森 美 孚 ( MOBIL) Mobilgear 632 304 - 18 

英国 (BP) Energol GR-XP 320 305 一 24 

壳牌 (SHELL ) Omala oil 320 320 一 15 

320 6EP 老 应 (BRUGAROLAS) | BESLUX SUPER GEAR 320 320 —11 

埃 索 (ESSO) Spartan EP 320 337 —18 

福 斯 (FUCHS) Renolin CLP 320 Plus 323 一 21 

昆仑 或 长 城 等 品牌 L-CKC320 一 等 品 320 -8 

埃 克 森 美 孚 ( MOBIL) Mobilgear 630 209 一 23 

英国 (BP) Energol CR-XP 220 210 三 2 

壳牌 (SHELL ) Omala oil 220 220 —18 

220 SEP Jë (BRUGAROLAS) | BESLUX SUPER GEAR 220 220 一 12 

埃 索 (ESSO ) Spartan EP 220 225 一 21 

福 斯 (FUCHS) Renolin CLP 220 Plus 223 一 21 

昆仑 或 长 城 等 品牌 L-CKC220 一 等 品 220 -8 

















(D lcSt=10- m2/s, 


3.4.7 减速 器 整 机 的 技术 改造 

随 着 机 械 设备 朝 大 型 化 发 展 ， 减 速 器 的 传递 功率 越 来 越 大 ， 在 减速 器 结构 设计 中 普遍 采用 
功率 分 流传 动 技术 ， 它 们 都 具有 传递 功率 大 、 重 量 轻 、 尺 才 小 、 承 载 能 力 高 、 使 用 寿命 长 等 特 
点 。 功 率 分 流传 动 技术 在 原理 上 有 行星 机 构 ( 动 轴 ) 功率 分 流 形式 和 平行 轴 ( 定 轴 ) 传动 功 
率 分 流 形式 ， 并 且 为 了 保证 功率 分 流 的 效果 ， 在 结构 中 采用 不 同 的 均 载 技术 。 为 了 提高 减速 器 
工作 的 可 靠 性 ， 对 减速 器 的 工作 状态 进行 监控 ， 也 是 减速 器 设计 中 普遍 采用 的 新 技术 。 

行星 齿轮 减速 器 在 国外 发 达 的 工业 化 国家 从 20 世纪 60 年 代 起 已 广泛 应 用 ， 我 国 从 20 
世纪 80 年 代 起 也 逐步 在 矿山 、 棕 糖 、 水 泥 等 工业 中 逐步 推广 应 用 。 随 着 我 国 对 国外 发 达 的 
工业 化 国家 行星 齿轮 传动 技术 的 设备 引进 和 技术 引进 ， 我 国 行星 齿轮 减速 器 的 设计 制造 水 平 
也 取得 了 很 大 提高 ， 制 定 了 自己 的 设计 规范 、 工 艺 规范 ， 并 形成 了 系列 产品 ， 行 星 齿 轮 减 速 
带 的 质量 稳定 性 、 可 靠 性 大 大 提高 。 实 践 证 明 ， 人 矿井 提升 机 的 传动 系统 中 选用 行星 齿轮 减速 
器 具有 十 分 突出 的 优越 性 。 

平行 轴 传 动 功率 分 流 形式 减速 器 也 是 在 大 功率 减速 器 结构 设计 中 普遍 采用 技术 。 从 20 
世纪 70 年 代 起 ， 在 矿井 提升 机 的 传动 系统 中 采用 前 苏联 技术 的 中 心 驱动 功率 双 分 流 形式 和 
双 传 动 功率 分 流 形式 减速 顺 。 随 着 我 国 从 德国 、 法 国 、 日 本 等 国 大 型 功率 分 流 形式 齿轮 传动 
技术 的 设备 引进 、 技 术 引 进 ， 我 国 也 采用 当代 先进 的 设计 制造 技术 ， 自 己 开发 了 中 心 驱 动 功 
率 双 分 流 形 式 减速 器 ， 并 形成 了 系列 产品 ， 在 水 泥 磨 机 、 提 升 机 、 甘 蔗 压 榨 机 等 设备 中 广泛 
应 用 。 通 过 采用 偏心 套 技术 ,弥补 了 各 级 齿轮 副 的 制造 误差 和 箱 体 轴 和 承 孔 中 心 距 制造 误差 引 
起 的 齿 面 接触 精度 降低 。 在 矿井 提升 机 的 传动 系统 中 ， 选 用 中 心 驱动 功率 双 分 流 形式 减速 器 
在 实践 中 也 已 证 明 是 有 较 大 优越 性 的 。 
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随 着 电子 技术 的 广泛 应 用 ， 我国 的 电子 零 部 件 设计 制 造 水 平 的 提高 ， 国 产 电 子 零 部 件 的 
寿命 和 可 靠 性 大 大 提高 。 在 减速 器 设计 中 选用 国产 电子 产品 对 减速 器 的 工作 状态 进行 监控 ， 
这 样 既 不 会 大 幅 提高 减速 器 制造 成 本 ， 又 可 以 确保 减速 器 安全 运行 ， 还 可 以 为 对 工业 设备 进 
行 计算 机 控制 提供 数据 。 在 减速 器 和 稀 油 润滑 站 上 应 用 安全 监控 设备 ， 一 般 有 下 列 一 些 
要 求 : 

1) 稀 油 润滑 站 油 温 控制 。 油 温和 8 忆 时， 加热 器 自动 加 热 ; 升 至 20%C ， 加 热 顺 自动 关 
BJ; 油 温 =>50% 时， 冷却 器 自动 开局 冷却 ; 油 温 二 80 时 ， 主 电动 机 报警 并 自动 停机 。 

2) 稀 油 润滑 站 压力 控制 。 减 速 器 的 进 油 口 压力 控制 在 0. 12 ~0. 18MPa。 

3) 减速 器 轴 承 温度 控制 。 减 速 器 各 轴承 全 部 设 监 控 点 ， 如 有 果 录 个 测 点 温度 三 85%C 时 ， 
便 提示 报 殴 ， 主 电动 机 自动 停机 。 

对 原矿 井 提 升 机 的 传动 系统 中 配套 的 平行 轴 减 速 器 用 行星 齿轮 减速 器 或 中 心 驱动 功率 双 
分 流 形式 减速 需 进 行 更 换 ， 可 以 提高 传动 的 能 力 和 可 靠 性 ; 对 原矿 井 提 升 机 的 传动 系统 中 配 
套 的 弹簧 基础 减速 器 用 行星 齿轮 减速 器 或 中 心 驱动 功率 双 分 流 形 式 减 速 器 进行 更 换 ， 同 时 更 
换 高 、 低 速 联 轴 器 ,使 系统 的 刚度 与 原 系 统 刚 度 一 致 ， 能 避免 振动 的 发 生 ; 对 原矿 井 提升 机 
的 传动 系统 中 增加 安全 监控 设备 ， 可 进一步 提高 设备 运行 可 靠 性 。 
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4.1 制动器 的 工作 原理 和 结构 


4.1.1 块 闸 制动器 的 工作 原理 和 结构 

块 闸 制动器 用 于 老 产 品 KJ 及 JKA 系列 提升 机 上 ， 块 闸 制 动 右 按 结 构 分 为 角 移 式 、 平 移 
式 和 综合 式 等 。 在 KJ 型 2 ~3m 提升 机 上 采用 角 移 式 制动器 ，KJ 型 4 ~6m 提升 机 上 采用 平 
移 式 制动器 ，JKA 系列 提升 机 采用 综合 式 块 闸 制动器 ， 这 些 产品 已 停止 生产 ， 但 现场 仍 继续 
使 用 。 因 此 ， 下 面 将 简要 介绍 一 下 块 闸 制 动 器 的 工作 原理 和 结构 。 

1. 角 移 式 制动器 

角 移 式 制 动 器 结构 如 图 4-1 所 示 。 焊 接 结 构 的 前 制 动 梁 9 和 后 制 动 粱 2， 经 三 角 杠 杆 7， 
用 拉杆 5 彼此 连接 ， 木 制 或 压制 石棉 塑料 的 闸 瓦 4 固定 在 制 动 粱 上。 利用 拉杆 5 左 端的 螺母 
3 来 调节 闸 瓦 4 与 制 动 轮 6 之 间 的 间 际 ， 挡 钉 ( 顶 丝 ) 8 用 来 文 撑 制 劲 梁 以 保证 制 劲 轮 两 侧 
的 松 闸 间隙 相同 。 当 进行 制 动 时 ， 三 角 杠 杆 7 的 右 端 按 道 时 针 方 向 转动 ， 带 动 前 制 动 梁 9， 
同时 经 拉杆 5 带动 后 制 动 梁 2 各 自 绕 其 轴承 1 转动 一 个 不 大 的 角度 ， 使 两 个 闸 瓦 压 向 制 动 轮 
6 产生 制 动 力 。 









































图 4-1 角 移 式 制动器 结构 


1 一 轴承 2 一 后 制 动 粱 3 一 调节 螺母 ¿BR 5 一 拉杆 6 一 制 动 轮 7 一 三 角 杠杆 8 一 顶 丝 9 一 前 制 动 梁 





角 移 式 制 动 咒 的 优点 是 结构 比较 简单 ， 缺 点 是 围 抱 角 较 小 ($=60° ~70°)， 所 产生 的 
制 动 力矩 也 较 小 ， 而 且 由 于 曾 瓦 表面 的 压力 分 布 不 够 均匀 ， 闸 瓦 上 下 磨损 也 不 均匀 。 

2. 平移 式 制动器 

平移 式 制动器 结构 如 图 4-2 所 示 。 后 制 动 梁 2 用 贸 接 立柱 7 支承 在 地 基 上 ， 后 制 动 梁 2 
的 上 、 下 端 安 设 三 角 杠 杆 3， 用 可 调节 拉杆 1 保持 联系 ， 后 制 动 梁 2 H 24 rE 7 和 辅助 立 
柱 13 支承 在 地 基 上 ， 前 后 制 动 梁 用 三 角 杠杆 3 和 横 拉 杆 4 彼此 连接 ， 通 过 制 动 立 杆 8， 制 动 
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图 4-2 平移 式 制动器 结构 
1 一 可 调节 拉杆 ”2 一 后 制 动 粱 3 一 三 角 杠杆 4 一 横 拉杆 ”5 一 闸 瓦 ”6 一 顶 丝 7 一 铵 接 立 柱 ”8 一 制 动 立 杆 
9 一 制 动 杠杆 ”10 一 工作 制 动 气 氏 ”11 一 安全 制 动 气 币 ”12 一 安全 制 动 重 锤 13 一 辅助 立柱 14 一 制 动 轮 


























杠杆 9， 受 工作 制 动 气 氏 10 和 安全 制 动 气 红 11 控制 。 工 作 制 动 气 红 充气 时 抱 阅 ， 放 气 时 松 
阅 ， 安 全 制 动 气 包工 作 情 况 与 之 相反 。 当 工作 制 动 气 饶 10 充气 或 安全 制 动 气 氏 11 放 气 时 都 
可 使 制 动 立 杆 8 向 上 运动 ， 通 过 三 角 杠 杆 3， 横 拉杆 4 等 驱使 前 后 制 动 梁 上 的 闸 瓦 压 向 制 动 
轮 14 产生 制 动 作用 。 反 之 ,大 10 放 气 或 11 充气， 都 使 制 动 立 杆 8 向 下 运动 ， 实 现 松 闻 ， 
这 种 制 动 带 前 后 制 动 梁 是 近似 平移 的 。 因 为 后 制 动 梁 只 有 一 根 立柱 来 支承 ， 很 难保 证 其 平移 
性 ， 所 以 用 项 丝 6 来 辅助 改善 其 工作 情况 ， 前 制 动 梁 受 贸 接 立柱 7 和 辅助 立柱 13 的 支承 ， 
形成 四 连 杆 机 构 ， 当 其 接近 垂直 位 置 
时 《〈 制 动 染 的 位 移 仅 2mm 左右 ) ， 基 
本 上 可 保证 前 制 动 梁 的 平移 性 。 

平移 式 制动器 的 优点 是 : 围 抱 角 
比较 大 、 产 生 的 制 动 力矩 较 大 、 闸 瓦 
压力 及 磨损 较 均 匀 ， 但 结构 复杂 些 。 

3. 综合 式 制动器 

综合 式 制动器 结构 如 图 4-3 所 示 ， 
它 由 一 对 制 动 染 3、8 ， 活 瓦 块 1， 横 拉 
杆 5， 三角 杠杆 7 等 组 成 ， 制 动 梁 安装 
在 轴承 座 10 上 ， 在 制 动 梁 上 法 有 活 瓦 545 
人 ET 
制 动 梁 上 可 绕 销 轴 2 转动 ， 从 而 使 曾 瓦 


Ë: i 6 一 调节 螺钉 7 一 三 角 杠 杆 8 一 前 制 动 梁 9 一 立 杆 
与 制 动 轮 接触 均匀 ， 闸 瓦 磨损 均匀 。 10_ 轴承 座 ”11 挡 旬 
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调节 螺钉 6 可 保证 在 松 闻 时间 瓦 与 制 动 轮 间 际 上 下 均匀 。 横 拉杆 5 的 两 端 为 左右 螺纹 以 调整 
松 闸 时 闻 瓦 间隙 在 1 ~2mm 之 间 。 挡 钉 11 的 作用 是 保证 松 闻 时 两 侧 阅 瓦 间 际 相等 。 立 杆 9 


上 下 运动 时 ， 和 带动 三 角 杠杆 转动 ，i 
缺点 : 
1) 结构 较 简 单 。 





























四 过 横 拉 杆 5 又 带动 制 动 梁 使 间 瓦 靠近 或 离开 制 动 轮 。 优 





2) 围 包 角 较 小 ,一 般 $=60° ~70°*， 因 而 制 动 力矩 较 小 。 
3) 闸 瓦 表面 的 压力 分 布 均匀 ， 因 而 闸 瓦 磨损 均匀 。 
4.1.2 盘 形 制动器 的 工作 原理 和 结构 





盘 形 制 动 顺 与 块 式 制 动 器 不 同 ， 
的 ,为 了 使 制 动 盘 不 产生 附加 变形 、 





它 的 制 动 力矩 是 笔 闸 瓦 沿 轴 向 从 两 侧 压 向 制 动 盘 产 生 
主轴 不 承受 附加 轴 向 力 ， 盘 曾 都 是 成 对 使 用 ， 每 一 对 叫 


做 一 副 盘 形制 动 器 。 根 据 所 要 求 制 动 力 矩 的 大 小 ， 每 台 提 升 机 可 布置 多 副 制 动 器 。 

1. XKT、JK 型 提升 机 配 用 的 制动器 

结构 如 图 4-4 所 示 。 液 压 氏 12 用 螺栓 固定 在 整体 铸 钢 支 座 14 上 ， 经 过 垫 板 21 ， 用 地 脚 
螺栓 固定 在 基础 上 ， 液 压 币 12 内 装 活 塞 10 ， 柱 塞 1 调整 螺母 9， 碟 形 弹 往 11 等， 简体 5 可 
在 支 座 内 往复 移动 ， 闸 瓦 固 定 在 衬 板 3 上 ,液压 氏 12 上 还 装 有 放 气 螺钉 13、 塞 头 19、 





垫 20。 
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图 4-4 盘 型 制动器 结构 











1 一 柱 塞 2 一 销 子 3 一 衬 板 4 一 闻 瓦 5 一 简体 6 一 密封 图 7 一 盖 8 一 螺钉 9 一 调整 螺母 








10 一 活塞 ”11 一 碟 形 弹簧 ”12 一 液压 缸 13 一 放 气 螺钉 ”14 一 支 座 15 一 回复 弹簧 
16 一 螺栓 ”17 一 垫 ”18 一 螺母 19 一 塞 头 ”20 一 热 ”21 一 垫 板 
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2. 液压 缸 后 置式 盘 制动器 

盘 制 动 器 结构 如 图 4-5 所 示 。 该 制 动 带 由 疗 瓦 26， 带 简体 的 衬 板 25 ， 矶 形 弹 簧 2 和 液 
压 组 件 ， 联 接 螺栓 12， 后 盖 11 ， 制 动 器 体 1 等 组 成 。 液 压 组 件 由 挡 圈 4， 骨架 式 橡胶 油封 
5, YX 形 密封 圈 22、8， 液 压 氏 21， 调 整 螺母 20， 活塞 10， 密 封 圈 13、14、16、17， 液 压 
Lam 9 等 组 成 。 液 压 组 件 可 单独 整体 拆 下 并 更 换 。 
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图 4-5 WREDBLIEL ÚS] SJ y 
1 一 制动器 体 2 一 碟 形 弹簧 ”3 一 弹簧 座 4 一 挡 圈 5 一 V 形 密封 “6 一 螺钉 “7 一 渗 漏 油管 接头 8. 22—YX 形 密封 圈 
9 一 液压 仙 盖 ”10 一 活塞 11 一 后 盖 。 12 一 联接 螺栓 ”13、14、16、17 一 密封 圈 15 一 活塞 内 套 。18 一 压力 油管 接头 
19 一 油管 ”20 一 调节 螺母 ”21 一 液压 氏 ”23 一 压板 24 一 螺栓 ”25 一 带 简 体 的 衬 板 26 一 曾 瓦 















































3. 工作 原理 

盘 形 制动器 是 由 矶 形 弹 簧 产生 制 动 力 ， 乱 油 压 松 闸 。 制 动 状态 时 ， 闸 瓦 压 向 制 动 盘 的 正 
压力 的 大 小 决定 于 液压 氏 内 工作 油 的 压力 。 
4.1.3 盘 闸 制动器 主要 参数 的 计算 
1. 正 压 力 F 
如 图 4-6 所 示 ， 活 塞 同时 受 弹簧 的 作用 力 严 ， 压 力 油 产生 的 力 Ff， 综合 阻力 (包括 
村 程 压缩 弹簧 的 力 ) 作用 ， 制 动 状 态 时 r, 的 作用 方向 与 相反 。 故 压 向 制 动 盘 的 正 压 力 
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局 ( 制 动 时 
一 一 一 一 一 ( 松 闸 时 ) 











图 4-6 盘 形 制 动 带 工 作 原理 示意 图 





F=F,- F. - F, 
当 改 变 油 压力 时 ， 正 压力 相应 变化 ， 油 压 值 p =0 BF, BB F, =0， 正 压力 达 最 大 值 
下， 天 = 了 -了 ， 此 时 为 全 制 动 状态 。 在 松 闸 过 程 中 ，F， 作用 方向 与 PF 相反 ， 此 时 力 
平衡 方程 为 : F=F,+F,-F.. fEp =p. BP, F. >F,， 活塞 压 缩 碟 形 弹 壬 ,是 全 松 闻 状态， 
F=0, 即 F =F, +F,. 
图 4-7 所 示 为 正 压力 相对 于 油 压 bp 的 实验 曲线 。 由 图 中 可 以 看 出 : 
1) 正 压力 随 油 压 的 增加 而 减少 ， 其 变化 过 程 | 
可 以 近似 地 看 成 线性 关系 。 
2) 松 曾 过 程 和 制 动 过 程 所 得 曲线 不 重合 ， 这 是 40.00 
因为 在 松 闸 和 制 动 过程 活 塞 所 需 克 服 的 摩擦 力 方向 不 
同 所 致 ， 松 闸 时 ， 液 压 缸 壁 及 密封 圈 对 活塞 的 阻力 与 \ 
碟 形 弹 自力 的 方向 一 致 ， 所 以 在 相同 油 压 情况 下 3000| 
(与 制 动 过 程 相 比 ) 制 动 盘 正 压力 较 大 ， 反 之 ， 在 制 
动 过 程 中 ,活塞 所 受 摩 擦 阻力 与 碟 形 弹簧 的 作用 力 方 Š ao O 
向 不 一 致 ， 所 以 制 动 盘 的 正 压力 较 低 。 制 动 过 各 
3) 松 闸 和 制 动 的 不 可 控 区 (两 条 曲线 不 重合 度 ) 
较 小 ， 说 明 有 较 高 的 控制 灵敏 性 。 Tua 
fJ3JJ98 ZE p|2JJ gk: - p2 E BJiB|3JJ JJ E, ak E 
力 下 的 数值 ， 即 






























































松 闸 过 程 
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M, =2FuR,n 可 
式 中 一 一 制 动 力矩 (N . m); p/MPa 
人 一 一 闸 瓦 对 制 动 盘 的 摩擦 因数 ,j=0. 35 ~0.4; 图 4-7 正 压力 了 与 油 压 p 的 关系 
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,一 一 制 动 盘 平均 摩擦 半径 (m); 
提升 机 制 动 絮 副 数 。 

同时 ， 制 动力 矩 M, 应 满足 三 倍 静 力矩 M 的 要 求 ， 所 以 ，F (单位 为 N) 值 可 由 下 式 
确定 : 





n 








M, =2FuR,n =3M, =3F.D/2 

即 F =3DF./ (4R un) 
式 中 “也 一 一 滚 简 名 义 直 径 (m); 

有 一 一 提升 机 最 大 静 张 力 差 (N). 

2. 最 大 工作 油 压 p 

在 松 闸 时 ， 压 力 油 作用 于 活塞 上 的 推力 需要 克服 三 部 分 力 : 

1) 弹 繁 的 预 压缩 反 力 ， 其 数值 等 于 正 压力 F. 

2) 为 保持 必需 的 闸 瓦 间隙 使 弹 纂 压缩 的 反 力 。 

3) 制动器 各 运动 部 分 的 阻力 。 

故 活塞 推力 F, 可 以 写成 : 
































F, =F + KA/n, + C 
式 中 “下 一 一 所 需 正 压 力 (N); 
4 一 一 闸 瓦 最 大 间 除 (mm) ; 
K—— IWJ sñ #&RJ|EE ( N/mm) ; 
一 组 碟 形 弹簧 的 片 数 ; 
C 一 一 盘 闭 制动器 各 运动 部 分 阻力 ， 在 计算 时 可 取 C =0.1F. 
制动器 所 需 最 大 工作 油 压 为 
p =4F/[n(d; - d) ] 
式 中 4 一 一 液压 氏 直径 (mm ) ; 
由 一 一 活塞 小 端 直径 (mm)。 
3. 实际 工作 油 压 p... 








ni 























p. =p. +G 
式 中 p, 一 一 实际 最 大 静 张 力 差 时 需要 的 贴 闸 油 压 (MPa); 
C 一 一 盘 闻 各 阻力 和 ， 按 下 式 计算 : 
C =pi tp; +ps 
式 中 pi 一 一 机 带 全 松 闻 时， 为 了 保证 闸 瓦 的 必要 间 际 而 压缩 碟 形 弹 得 之 力 ， 折 算 成 油 压 值 
Pi =0. 9MPa; 
P; 一 一 液压 氏 、 密 封 圈 、 弹 得 阻力 ， 折 算 成 油 压 值 p, ~~0. 7MPa; 
P; 一 一 液压 站 制 动 状 态 的 残 压 ， 按 最 大 残 压 计算 ,，p, =0. 5MPa。 












































42 制动器 的 安装 和 调试 要 求 


4.2.1 块 式 制动器 的 安装 调试 要 求 
1) 安装 或 检修 时 应 检查 制 动 拉杆 ， 两 端 螺纹 拧 人 的 长 度 不 应 少 于 1 ~1.5 倍 直径 ， 否 则 
可 能 会 造成 脱 扣 ， 影 响 安 全 使 用 。 
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2) 各 匀 链 处 应 经 常 加 油 ， 以 防 销 轴 锈 死 ， 造 成 制动器 动作 不 灵 ， 降 低 或 丧失 制 动 
力矩 。 

4.2.2 ” 盘 形 制动器 的 安装 调试 要 求 

1) 中 心 高 误差 Ah = +3mm。 

2) 摩擦 半径 R, 实际 安装 值 应 不 小 于 理论 值 。 

3) 支架 两 侧面 与 闸 盘 两 侧面 的 不 平行 度 不 大 于 0.2mm (中 心平 面 ) 。 

4) 闸 盘 表 面 粗糙 度 Ra 值 不 大 于 3. 2pm， 偏 摆 不 大 于 0. Smm。 

5) 同一 副 制动器 的 支架 端面 与 制 动 盘 中 心 线 距离 偏 益 不 大 于 +0. Smm。 

6) 同一 副 制动器 两 闸 瓦 工作 面 的 平行 度 不 应 超过 0. Smm。 

7) 闸 盘 与 闸 瓦 的 接触 面积 必须 大 于 60% ， 为 保证 闸 瓦 接触 面积 以 减少 贴 摩 时 间 ， 并 保 
证 曾 瓦 与 制 动 液 压 负 中心 安装 后 垂直 ， 应 先 将 曾 瓦 取 下 ， 以 衬 板 为 基准 候 削 曾 瓦 ， 直 到 刨 
平 ， 再 装配 到 制动器 上 。 

8) 装配 好 的 制动器 小 心地 吊 到 各 个 已 找 正好 的 垫 板 上 ， 穿 上 地 脚 螺 栓 ， 但 螺母 不 要 拧 
紧 ， 由 液压 站 向 制动器 充 油 ， 各 制动器 开始 制 动 使 各 闸 座 在 正 压 力 的 作用 下 移 到 正确 位 置 ， 
再 重复 动作 2 ~ 3 次 观察 各 闸 座 有 无 偏 移 。 若 无 变形 就 可 以 将 地 脚 螺 栓 的 螺母 拧 死 ， 进 行 二 
次 灌浆 ， 将 垫 板 灌 在 水 泥 砂 浆 中 ， 闻 座 不 要 灌 死 ， 以 便 大 修 时 取出 。 

9) 闸 瓦 间隙 的 调整 要 求 : 

(O 为 避免 切断 柱 塞 上 的 密封 圈 而 产生 漏 油 现象 ， 在 安装 或 检修 而 拆 装 后 第 一 次 调整 闸 
瓦 间 了 时， 必须 首先 将 调整 螺栓 向 前 拧 入 使 闻 瓦 和 闸 盘 贴 合 ， 然 后 分 三 级 进行 调整 ， 即 每 一 
次 充 入 的 油 压 为 最 大 工作 油 压 的 1/3 ， 此 时 闻 瓦 由 于 碟 形 弹 筑 压缩 使 之 后 移 。 随 之 将 调 栓 向 
前 拧 ， 推 动 闸 瓦 与 闸 盘 贴 上 ， 第 二 次 充 人 的 油 压 为 最 大 工作 油 压 的 2/3 ， 第 三 次 充 和 人 最 大 工 
作 油 压 调 到 闸 瓦 间 陀 为 1mm。 

@) 闸 盘 两 侧 每 对 盘 形 制动器 的 闸 瓦 间隙 应 调整 得 相等 ， 其 偏差 不 应 超过 0. lmm。 调 整 
螺栓 拧紧 程度 应 尽量 一 致 ， 否 则 将 影响 制 动 力 。 

10) 调整 出 瓦 间 隐 时 变相 应 地 调整 返回 弹簧， 调整 时 以 保证 出 丽 能 迅速 返回 为 宜 ， gi pe 
预 压力 不 宜 过 大 ， 以 避免 影响 制 动 力 憩 ， 如 返回 弹 短 全 部 压 死 可 使 制 动 力矩 全 部 丧失 ( 注 : 
液压 币 后 置式 盘 形 制动器 无 此 要 求 ) 。 





































































































































































































4.3 ”制动器 的 使 用 维护 注意 事项 和 常见 故障 及 处 理 方法 


4.3.1 盘 形 制动器 的 使 用 维护 注意 事项 和 常见 事故 及 处 理 方法 

1) 闸 瓦 不 得 沾 油 ， 使 用 中 闻 盘 不 得 有 油 ， 以 免 降低 闻 瓦 的 摩擦 因数 影响 制 动 力 。 

2) 在 正常 使 用 中 应 经 常 检查 闸 瓦 间 际 ， 如 闸 瓦 间 际 超过 2mm 时 应 及 时 调整 ， 以 免 影 响 
制 动 力 。 

3) 在 用 作 重 物 下 放 使 用 的 矿井 ， 不 能 全 靠 机 械 制 动 ， 这 样 会 使 闻 盘 发 热 ， 一 旦 出 现 紧 
急 情 况 就 会 影响 制 动 力矩 ， 造 成 重大 事故 ， 应 采用 动力 制 动 等 。 

4) 更 换 曾 瓦 时 应 注意 将 曾 瓦 压 紧 ， 尺 寸 不 符合 时 应 修配 。 

5) 在 提升 机 正常 运转 时 ， 若 发 现 制动器 液压 全 漏 油 应 及 时 更 换 密封 圈 。 

6) 修理 制 动 盘 时 应 将 容器 搁 在 井 底 或 并 口 的 缸 坐 上 《〈 空 容器 ) ， 或 将 两 容器 提升 到 中 
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间 平 衡 状 态 进 行 检 修 。 检 修 时 要 有 一 、 二 副 制 动 带 处 于 制 动 状态 。 

7) 闸 盘 表面 粗糙 度 高 和 疗 盘 端面 偏 摆 量 大 都 将 加 速 闸 瓦 的 磨损 ， 建 议 重 车 闻 盘 。 

8) 单 绳 提升 机 由 于 主轴 承 轴 瓦 磨损 引起 闸 盘 轴 向 窜 量 大 ， 将 加 速 闸 瓦 的 磨损 ， 建 议 修 
主轴 承 轴瓦 。 

9) 提升 机 在 正常 运行 中 发 现 松 闻 慢 时 应 用 放 气 闪 放 气 。 

10) 每 年 或 经 5 x 10° 次 制 动 作用 后 ， 应 检查 碟 形 弹 篱 组 。 检 查 方法 : 首先 使 制动器 处 于 
全 制 动 状态 ， 青 逐步 向 液压 和 饶 充 入 压力 油 ， 使 制 动 液 压 负 内 压力 慢 慢 升 高 ， 各 闻 就 在 不 同 压 
力 下 逐个 松 开 ， 记 录 下 不 同 闸 瓦 的 松 闸 压 力 ， 其 中 最 高 油 压 与 最 低 油 压 之 差 不 应 超过 最 大 工 
作 压 力 p, 的 百 分 之 十 ， 否 则 应 更 换 其 中 松 闸 油 压 最 低 的 制 动 融 中 的 碟 形 弹簧 。 

11) 闸 拟 与 衬 板 连接 方法 的 改进 。 过 去 出 三 的 闸 瓦 与 衬 板 的 连接 采用 六 个 铜 螺钉 ， 这 不 
仅 减 少 了 闸 瓦 的 接触 面积 ， 降 低 闸 瓦 使 用 寿命 ， 并 且 铜 螺钉 在 使 用 中 易 松动 造成 刮 伤 闸 盘 现 
象 ， 建 议 现场 改 为 插入 式 ， 即 将 曾 瓦 蚀 成 止 口 插入 衬 板 内 ， 如 图 4-8 所 示 。 
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图 4-8 闸 瓦 与 衬 板 连接 


12) 常见 故障 及 其 处 理 方法 : 

(D 制动器 不 开 闸 。 原 因 是 液压 站 没有 油 压 或 油 压 不 足 应 检查 液压 站 。 

@) 制动器 不 能 制 动 。 原 因 可 能 是 液压 站 或 制动器 损坏 ， 卡 住 引起 的 ， 应 检查 液压 站 和 
制动器 并 修理 。 

(3) 制 动 时 间 长 ， 制 动 时 滑行 距离 长 、 制 动力 小 。 原 因 可 能 是 : a) 超 负荷 使 用 、 超 速 使 
JH. b) 疗 瓦 间 际 太 大 。c) 制 动 盘 和 阅 瓦 上 有 油 。d) 矶 形 弹 簧 有 毛病 ， 找 出 原因 对 证 采取 
处理 措施 。 

@ 闻 瓦 磨损 不 均匀 、 磨 损 太 快 。 原 因 是 制 动 絮 安装 不 正 ， 制 动 盘 偏 摆 太 大 ， 帘 动 或 主 
轴 倾 斜 太 大 ， 查 明 原 因 分 别处 理 。 

(3) 松 曾 和 制 动 缓慢 ， 原 因 是 : a) 液压 系统 有 空气 。b) 疗 瓦 间 际 太 大 。c) 密封 圈 损 
坏 ， 查 明 原 因 并 修理 。 

4.3.2 块 式 制动器 的 使 用 维护 注意 事项 和 常见 故障 及 处 理 方法 

1) 疗 瓦 发 热 烧 焦 。 其 原因 是 使 用 不 合理 ， 即 在 连续 下 放 重 物 时 施 疗 ， 造 成 闻 瓦 与 制 动 
轮 的 长 时 间 摩 擦 产 生 高 温 而 烧 焦 闻 瓦 ， 使 摩擦 因数 降低 ， 致 使 制 动 力矩 降低 ， 其 至 完全 形 失 
力矩 。 改 进 措施 : 应 改变 提升 机 的 操纵 控制 方式 ， 增 设 动 力 制 动 。 其 次 ， 由 于 制 动 天 各 连 杆 
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安装 和 调整 得 不 正确 ， 使 制 动 力 在 两 副 制 动 顺 的 闸 瓦 上 分 配 不 均匀 ， 也 往往 会 造成 一 副 制 动 
器 闸 瓦 的 发 热 和 过 度 磨损 。 应 调整 好 制动器 ， 避 免 闸 瓦 的 发 热 和 过 度 磨 损 。 

2) 制动器 各 匀 接 处 销 轴 的 锈蚀 磨损 。 其 原因 
是 由 于 长 期 缺乏 润滑 油 而 锈蚀 ,或 因 和 载荷 很 大 ， 
润滑 不 良 而 磨损 。 必 须 经 常 注意 对 销 轴 匀 接 处 进 
行 润滑 ， 建 议 将 原来 钢 对 钢 接触 的 销 轴 匀 接 结构 
改 为 如 图 4-9 所 示 的 有 保护 铜 套 的 销 轴 匀 接 结 构 。 


























已 有 铜 套 的 销 轴 饺 接 结构 应 注意 加 骑 双 螺钉 (FE P/M NR 
号 7) ， 以 免 制动器 工作 过 程 中 铜 套 脱 出 。 aq SN N N 3 
3) 制动器 制 动 时 力矩 不够 ， 原 因 是 制 动 过 程 
中 ， 活 塞 在 制 动 缸 内 不 能 按 制 动 力矩 的 需要 下 降 s. s 
到 规定 的 位 置 ， 而 卡 在 制 动 缸 的 某 个 地 方 ， 造 成 < LH] Tr 
制动器 所 给 出 的 制 动 力矩 不 够 ， 使 提升 机 不 能 按 || 
go RURBEUEE A, PcEhakp2BKONJEUKUYS3E-Ekr. 
制 动 液压 饶 活 塞 卡 包 ， 其 原因 约 有 下 列 几 种 : 
Q 活塞 皮 碗 老化 变 硬 卡 缸 。 应 检查 皮 碗 材 














质 是 否 为 耐 油 橡 胶 ， 并 定期 检查 皮 硫 质变 情况 ， 
如 发 现 皮 碗 有 异样 时 应 立即 处 理 或 更 换 。 . O ` ss 

Q) FF r. DEBE Eh, PE S wa ç ma + wama — 
%, SEE Brin 36 sk tr k 8 ti i ° 
生 卡 条。 处 理 办 法 应 定期 换 油 ， 清 洗 管 路 、 油 箱 、 过 滤器、 内 站 等 液压 元 件 ， 特 别 是 在 安 
装 时 ， 必 须 加 强 清洗 工作 ， 安 装 后 初期 运转 时 ， 要 勤 洗 勤 换 。 

Q 活塞 皮 碗 在 液 不 多 中 太 紧 而 卡 条 。 原 因 是 皮 碗 太 紧 造成 皮 碗 与 饶 壁 的 静摩擦 力 增 大 ， 
当 在 施 疗 下放 重 物 时 ， 由 于 回 油 缓慢 、 静 摩擦 阻力 不 易 克 服 ， 故 当 手 把 已 拉 到 制 动 位 置 时 ， 
活塞 仍 卡 在 红 中 。 改 进 措施 ， 在 安装 和 更 换 皮 太 时 ， 要 求 皮 攀 装 入 所 体内 ， 在 无 压力 油 时 ， 
加 上 两 块 制 动 重 锤 后 ,活塞 能 顺利 地 下 落 400mm 的 行程 。 

@ 液压 饶 活塞 立 杆 安 装 偏心 卡 红 。 原 因 是 立 杆 偏心 致使 活 塞 与 包 壁 直接 产生 摩擦 ， 且 
活塞 傅 下 移 阻力 就 全 大 ， 改 进 措施 是 立即 消除 安装 偏心 。 

G 液压 仙 制造 质量 差 (包括 表面 粗糙 度 值 大 ， 液 压 缸 国度 、 锥 度 值 超 差 等 ) 。 造 成 摩 所 
阻力 大 ， 使 活塞 在 往复 运行 时 产生 别 双 和 卡 死 现象 改进 措施 ， 应 对 液压 全 进行 修整。 

@ 皮 硫 质变 卡 缸 。 其 原因 来 自 于 连续 施 闸 重 载 下 放 使 活塞 长 时 间作 急速 微量 的 往复 运 
动 (由 闻 轮 酉 圆 度 、 游 动 卷 简 铜 套 与 主轴 间 的 间隙 所 引起 ) ， 使 皮 硫 产生 高 温 变质 而 卡 缸 。 
改进 措施 ， 经 党 作 重 物 下 放 的 矿井， 必须 增设 动力 抽动。 

(O 活塞 度 面 的 压 环 曲 钉 松动 脱落 ， 使 压 环 偏 移 卡 缸 。 应 定期 检查 螺钉 是 否 松动 、 螺 钉 
是 否 已 装 天 策 健 圈 ， 最 好 用 钢丝 将 各 螺钉 串 起 来， 以 防 螺钉 松动 。 

@ 定期 检查 液压 和 工作 行程 内 径 的 磨损 量 。 应 保持 液压 仙 全 长 度 内 径 基 本 -一致 ， 否 则 因 
间 瓦 磨损 超出 规定 间 了 而 未 及 调整 ， 以 及 检修 时 二 次 装配 位 置 下 移 ， 造 成 制 动 过 程 中 活塞 下 移 
超过 原 工作 行程 《而 这 段 液压 和 内 径 相对 要 小 些 ) ， 因 而 使 币 壁 间 摩擦 阻力 增 大 ， 影 响 制 动 力矩。 

4) JKA 型 提升 机 制动器 两 个 制 动 包 活 塞 不 同步 ， 即 两 个 制 动 全 的 活塞 ， 松 间或 抱 阅 时 








图 4-9 块 式 制 动 顺 
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不 同时 动作 ， 使 两 副 制动器 不 同时 动作 。 引 起 140 
不 同步 的 因素 很 多 ， 主 要 是 由 于 两 副 制动器 总 
阻力 不 相等 而 引起 的 ， 所 以 在 使 用 中 只 能 尽量 
采取 措施 使 它们 之 间 的 总 阻力 值 尽量 相近 。 
5) 改进 制动器 的 性 能 。JKA 型 矿井 提升 机 
的 块 式 制动器 和 制 动 负 是 通过 刚性 接头 连接 在 
一 起 的 ， 这 种 制 动 系统 刚性 较 大 ， 即 制 动 力矩 
调节 范围 较 小 ， 满 足 不 了 提升 机 用 于 谱 井 时 要 
求 的 制 动 力矩 的 调节 灵敏 度 。 建 议 增设 两 弹簧 
连接 装置 ， 如 图 4-10 所 示 。 作 用 原理 如 下 : 由 
制 动 生活 塞 产 生 的 拉力 经 过 制 动 负 活塞 杆 传 给 
连接 体 4， 连 接 体 将 此 拉力 经 过 上 螺母 1 传 给 
盘 形 弹簧 2， 再 经 螺母 6 传 给 制动器 的 立 杆 ， 
由 于 盘 形 弹簧 受 力 后 要 压缩 变形 ， 从 而 增加 了 
整体 制 动 系统 的 弹性 ， 也 就 增加 了 制动器 的 制 “二 
动力 矩 的 可 调 性 。 pe 
制动器 工作 时 ， 当 闻 瓦 克服 了 松 闸 间隙 与 
制 动 轮 贴 上 之 后 ， 制 动 系统 所 能 给 出 的 制 动 力 
和 矩 是 通过 系统 所 有 杆 件 弹性 变形 来 传递 的 ， 由 






原 制动器 立 杆 
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于 有 了 盘 形 弹簧 ， 增 大 了 系统 的 弹性 变形 ， 就 on 
a s s a 0 Se x I— Fam 2—BJPN 3—QimWmn 4 一连 
使 制 动 系统 的 制 动 力矩 调节 范围 增 大 ， 操 作 人 ee 











员 操 作 方 便 。 8 一 锁 紧 螺母 


4.4 液压 元 件 及 附件 的 结构 原理 


4.4.1 iñin a 

活塞 平衡 式 溢 流 阀 原 理 如 图 4-11 所 示 。 

设 进 油 压力 为 p,， 通 过 阻尼 和 孔 后 压力 
Ap p. 作用 面积 为 a，p, 作用 面积 为 A, 
主 阀 弹 得 力 为 f。 当 系统 中 压力 p, 低 于 弹 
得 调 定 压力 时 ， 即 p, 小 于 弹 得 的 压力 ， 导 
阁 未 打开 ， 此 时 , p, = p., Apií + F > ap,, 
阀 不 洲 流 。 当 系统 中 压力 p, 上 升 ， 也 即 p, 
大 于 或 等 于 弹 和 旭 的 压力 量 ， 导 阀 打 开 ， 压 
力 油 通过 主 阀 轴 疝 的 阻尼 和 孔 流 入 油箱 。 由 








































































































于 阻尼 孔 的 作用 ， 此 时 pi <p;, Ap, + < 0 

qp; ， 主 阀 向 上 提起 油 从 游 流 口 流 回 油箱 。 图 4-11 活塞 平衡 式 溢 流 阀 原 理 
调整 弹簧 的 压力 ， 即 可 调整 溢 流 阀 的 1 一 进 油 口 、2 一 遥控 口 、3 一 导 闪 4—J 8 

洪流 压力 。 5 一 调 压 螺钉 ”6 一 洪流 阀门 ”7 一 泄 油 口 
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平衡 活塞 式 溢 流 立 的 压力 灌 后 现象 小 ， 振 动 也 较 直 接 动 作 式 小 。 能 够 正常 操作 和 无 负荷 
操作 。 如 果 加 工 精度 高 ， 则 稳定 性 较 好 ， 但 超 调 (起动 时 的 最 高 压力 超过 所 需 的 调整 压力 ) 
幅度 大 ， 动 作 述 缓 。 加 工 精度 要 求 高 、 成 本 高 。 

洪流 阀 的 应 用 : 

1) 作为 安全 阀 防 止 液压 系统 过 载 。 浇 流 阀 用 于 防止 系统 过 载 时 ， 此 阀 是 常 闭 的 ， 当 阀 
前 压力 超过 此 极 值 时 ， 阀 立即 打开 ， 油 即 流 回 油箱 或 低压 回路 ， 因 而 可 防止 液压 系统 过 载 。 

2) 远程 调 压 。 将 比例 阀 〈 即 液压 调 压 阀 的 喷嘴 、 控 制 杆 ) 和 液 流 阀 的 遥控 口 〈 若 将 遥控 
口 与 回 油箱 接 通 时 ， 溢 流 闪 处 于 全 谷 状 态 ， 亦 称 御 荷 口 ) 连接 ， 在 主 洪流 阀 的 设 定 压力 范围 
内 ， 实 现 远程 无 级 调 压 。 
4.4.2 减 压 阀 

减 压 阀 原理 图 如 图 4-12 所 示 。 滑 阀 在 弹簧 作用 下 处 于 下 部 位 置 ， 油 流 从 入 口 经 闪 体 和 
滑 阀 的 开口 部 分 由 出 口 流 出 ， 此 时 从 出 口 人 出， 也 有 一 部 分 二 次 压力 油 经 滑 阀 端 部 和 中 间 阻 尼 
小 孔 进 入 操纵 部 分 。 当 出 口 压力 超过 设 定 压 力 时 ， 打 开导 阀 ， 油 从 泄 油 口 流入 油箱 ， 滑 阀 上 
部 油 腔 压力 降低 ， 滑 阀 向 上 移动 ， 减 小 阀 体 和 滑 阀 开口 度 ， 从 而 降低 出 口 压力 至 新 的 平衡 位 
置 ， 导 阀 关 闭 ， 自 动 调节 出 口 压 力 为 一 定 值 。 导 阀 上 的 遥控 口 ， 需 要 时 可 以 接 上 远程 调 奈 
阀 ， 实 现 远 程 调 奈 。 减 压 阀 的 超 调 现象 比较 严重 ,一 次 压力 和 二 次 压力 相差 越 大 ， 超 调 也 将 
越 大 。 









































































































































图 4-12 减 压 阀 原理 
1 、6 一 高 压 和 人 口 “2 一 遥控 口 3—*ËR 4 一 汇 油 口 5 一 调 太 螺钉 7 一 减 压 
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EE 


减 压 立 的 应 用 : 
1) 减 压 阀 是 一 种 使 拼 门 出 口 压力 (二 次 油 路 压力 ) 低 于 进口 压力 (一 次 油 路 压力 ) 的 
压力 调节 阀 。 一 般 减 压 阀 均 为 定 压 式 , 减 压 阀 的 阀 体 与 滑 阀 的 开口 度 【( 阀 孔 间 际 ) 随 进口 
压力 变化 而 自行 调节 ， 因 此 能 自动 保证 阀 的 出 口 压力 为 恒定 。 
2) 减 压 阀 也 可 作为 稳定 油 路 工作 压力 的 调节 六 置 ， 使 油 路 压力 不 受 油 源 压力 变化 及 其 
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他 阀门 工作 时 压力 波动 的 影响 。 

3) 减 压 阀 根据 不 同和 需要 将 液压 系统 区 分 成 不 同 压 力 的 油 路 ， 例 如 控制 机 构 的 控制 3 
或 其 他 辅助 油 路 ， 以 使 不 同 的 执行 机 构 产 生 不 同 的 工作 压力 。 

4) 减 压 阀 在 节 流 调 速 的 系统 中 及 操作 滑 阀 的 油 路 中 广泛 应 用 。 减 压 阀 常 和 节 流 阀 串 联 
在 一 起 ， 用 以 保证 节 流 阀 前 后 压力 差 恒定 ， 流 过 节 流 阀 的 油 量 不 随 负 载 而 变化 。 

应 用 时 , 减 压 阀 的 汇 油 口 必须 直接 回 油箱 ， 并 保证 泄 油 路 畅通 。 如 果 汇 油 孔 有 背 压 时 ， 
会 影响 减 压 阀 的 正常 工作 。 
4.4.3 调 速 闪 〈 串 联 式 流 量 调节 闪 ) 

串联 式 流 量 调节 阀 原理 如 图 4-13 所 示 。 压 力 补偿 调 速 阀 由 两 部 分 组 成 ， 即 节 流 装置 及 
压力 补偿 装置 。 
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图 4-13 串联 式 流量 调节 阀 原 理 
1 一 进 油 口 “2 一 差 压 式 减 压 阀 ”3 一 调节 螺钉 “4 一 节 流 阀 5 一 出 油 口 
压力 补偿 装置 为 一 个 压力 差 式 的 减 压 阀 。 它 保证 了 节 流 阀 前 后 的 压力 差 是 一 常数 。 压 力 
pi 流 经 滑 闹 到 节 流 阀 前 的 压力 为 p,， 节 流 阀 后 的 压力 为 p33， 设 滑 阀 端面 积 为 a， 则 



































作用 于 滑 阀 右 端 的 力 F, =ap, 
作用 于 滑 阀 左 端的 力 F, =aps + R 


式 中 RR 一 一 弹 自力。 

当 滑 阀 平衡 时 ,FF =F,, 即 ap, = ap +R, p;-—p;=R/a。 

当 p, 值 增加 时 ， 则 > ， 使 滑 阀 向 右 移动 ， 开 口 增长 ， 压 力 降 减 小 ,使 p, 增高 ， 保 
持 p, -ps 为 一 定 值 。 此 人 处， 压力 补偿 装置 就 是 使 p, #l p, 的 变化 ， 不 至 于 影响 到 节 流 阀 前 后 
的 压力 差 ， 保 证 通过 市 流 阀 的 流量 为 恒定 。 

单条 压 力 补偿 调 速 阀 是 由 单 向 阀 和 上 述 调 速 阀 组 合 而 成 ， 反 癌 油 流 不 受 调 速 阀 的 影响 可 
以 自由 通过 。 

调 速 阀 的 应 用 : 

1) 调 速 阀 是 能 够 正确 地 调整 和 稳定 液压 回路 流量 的 阀 ， 一 般 用 于 控制 液压 饶 的 运动 速度 。 

2) 调 速 阀 的 特点 是 在 节 流 阅 上 装 有 压力 补偿 装置 ， 能 保证 通过 节 流 阀 的 流量 不 受 负载 
变化 的 影响 ， 可 用 于 进 油 或 出 油 节 流 调 速 系统 。 

4.4.4 ZERJRBS 
延 时 间 有 节 流 式 和 容积 式 两 种 ， 我 们 设计 的 为 节 流 式 延 时 间 。 其 工作 原理 如 图 4-14 所 
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示 ， 油 路 1、2 是 相通 还 是 隔断 ， 由 滑 阀 的 位 置 来 决定 。 如 图 4-14a 所 示 滑 阀 处 于 左 端 位 置 ， 
油 路 1、2 隔断 。 当 油 路 1 通 有 压力 油 ， 油 路 4 通 回 油 时 ， 滑 阀 向 右 移动 ， 将 4 腔 中 的 油 液 
经 节 流 阀 排出 ， 而 滑 阀 移动 一 段 时 间 后 到 达 右 端 位 置 ， 此 时 油 路 1. 2 才 相通 ， 于 是 压力 油 
从 油 路 1 进入 油 路 2， 并 使 工作 机 构 动作 ， 如 图 4-14b 所 示 。 从 油 路 1 通 入 压力 油 到 这 些 压 
力 油 流 入 油 路 2( 制 动 液压 氏 从 pi 油 压 经 延 时 到 制 动 ) 所 隔 的 时 间 称 为 延 时 时 间 i。 调 节 节 
流 阀 的 开口 度 ， 便 可 改变 这 个 延 时 时 间 的 长 短 。 换 向 后 ， 当 油 路 4 通 入 压力 油 而 油 路 1 通 回 
油 时 ， 则 压力 油 经 单 向 阀 将 滑 阀 快 速 推 回 至 左 端 位 置 ， 以 准备 下 一 次 工作 。 











































































































































































































































































































图 4-14” 延 时 阀 原 理 


延 时 阀 的 应 用 : 延 时 阀 在 液压 系统 中 作为 “时 间 继 电器 ”来 使 用 。 它 可 以 用 来 控制 两 
个 工作 机 构 动作 的 时 间 间 隔 ， 或 一 个 工作 机 构 前 后 两 个 动作 的 时 间 间 隔 。 
4.4.5 换 向 阀 

1. FB.2236 [8] ËB 

电磁 换 向 阀 原理 如 图 4-15 所 示 。 换 向 阀 是 通过 电气 系统 的 按钮 开关 、 限 位 开关 、 行 程 
开关 、 压 力 继电器 以 及 其 他 元 件 发 出 的 电信 号 ， 使 电磁 阀 动 作 来 实现 液压 油 路 的 换 向 、 顺 序 
23JE J Ber 2 o 
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图 4-15 Hk] JJ 























电磁 换 向 阀 有 交 、 直 流 两 种 。 交 流 适用 于 220V 交流 电源 ， 直 流 适 用 于 24V 及 110V 直 
流 电源 。 从 结构 上 分 有 干 式 和 湿式 电磁 立 两 种 ， 干 式 电磁 阀 液 压 油 不 允许 进入 电磁 铁 线圈 
内 ， 因 线圈 不 密封 ,线圈 在 油 里 一 泡 就 烧 。 而 湿式 电磁 阀 的 电磁 铁 由 于 线圈 是 密封 的 允许 液 
压 油 进入 ， 所 以 湿式 电磁 阀 的 寿命 比 干 式 电磁 阀 的 寿命 长 20 倍 。 
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2. 液 动 换 向 阀 


液 动 换 向 阀 原 理 图 如 图 4-16 所 示 ， 是 利用 控制 3 














油 路 ， 右 端 为 弹 得 复位 。 
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图 4-16 液 动 换 向 阀 原理 


4.4.6 电 液 调 压 装置 
电 液 调 压 装置 原理 如 图 4-17 所 示 。 
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图 4-17 电 液 调 压 装置 原理 
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1 一 固定 螺钉 ”2 一 十 字 弹 簧 3 一 动 线圈 4 一 永久 磁铁 “5 一 控制 杆 6 一 喷头 7 一 中 孔 螺 母 8—sR 
9 一 调 夺 螺栓 ”10 一 定 压 弹 簧 ”11 一 辅助 弹簧 12 一 滑 阀 “13 一 他 流 孔 14 一 滤芯 
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根据 使 用 条 件 限定 系统 最 大 油 压 p,,， 即 所 谓 定 压 作 用 ， 由 调 压 螺栓 9 调 定 。 当 系统 压 
力 超过 调 定 压力 时 ， 压 力 油 便 经 过 C、D、4 推 开 先 导 阀 的 阀 芯 。 此 阀 开 启 后 ， 便 有 一 部 分 
油 经 过 滑 阀 12 的 中 心 孔 由 回 油 口 排 出 。 由 于 这 部 分 油 的 排出 ， 造 成 小 孔 B 两 端的 压 差 ， 这 
e D 腔 的 压力 就 低 于 C 腔 的 压力 ， 在 不 平衡 压力 的 作用 下 ， 滑 阀 12 向 上 移动 ， 使 K 管 的 部 
分 油 从 回 油 口 排 出 ， 从 而 保持 系统 的 压力 不 超过 p,。 

与 电 液 调 奈 装 置 配合 ， 控 制 工作 油 压 在 p, 范围 内 调整 变化 ， 即 所 谓 调 压 作用 。 由 液压 
泵 产生 的 压力 油 从 K 管 进入 C 腔 ， 通 过 节 流 孔 8 进入 D 腔 , brlR 12 22 C ë. D 腔 及 辅助 弹 
11 的 作用 处 于 暂时 平衡 状态 。 如 果 D EJE JJ C he, 滑 阀 向 上 移动 离开 阀 座 ， 结 果 经 
回 油管 流入 油箱 的 流量 加 大 ， 于 是 C 腔 压力 相应 下 降 ， 滑 阀 处 于 阀 的 平衡 位 置 , K 管 压力 保 
持 某 一 定 值 。 帮 D 腔 压力 大 于 C 腔 压力 ， 滑 阀 向 下 移动 ， 阀 座 的 开口 度 减 小 ， 于 是 管 处 
压力 上 升 ， 滑 阀 勾 重 处 于 平衡 状态 。 总 之 ， 在 调 压 过 程 中 ,洪流 阀 的 滑 阀 跟随 D 腔 内 压力 
的 变化 ， 经 常 处 于 上 下 运行 状态 ， 其 平衡 状态 是 暂时 的 相对 的 。 

由 此 可 见 ， 利 用 洪流 阀 节 流 原理 进行 调 压 过 程 ， 就 是 控制 D 腔 内 压力 变化 的 过 程 ， 因 
为 九 腔 内 的 压力 变化 就 导致 大 管 处 压力 的 变化 ， 亦 即 液压 站 的 压力 变化 。 

但 D 腔 的 压力 又 如 何 控制 呢 ?D 腔 内 压力 变化 受 电 液 调 压 装 置 的 控制 。 电 液 调 压 汛 
置 是 一 个 电气 机 械 转 换 器 ， 它 将 输入 的 电信 号 转换 成 机 械 的 位 移 。 如 图 4-17 所 示 ， 控 制 
杆 5 悬挂 在 十 字 弹 筑 2 上 ， 在 控制 杆 上 还 固定 一 个 动 线圈 3， 当 各 强 人 操纵 控制 手柄 向 动 
线圈 送 入 直流 信号 后 ， 动 线圈 便 在 永久 磁铁 4 的 作用 下 产生 位 移 ， 此 位 移 的 大 小 决定 于 输 
入 信号 的 数值 ， 在 输入 信号 达到 最 大 值 (系统 为 250mA ) ， 控 制 杆 的 挡 板 与 喷嘴 间 的 距离 
为 最 小 ， 此 时 G6 腔 内 压力 达 最 大 值 ， 千 电流 减 小 ， 控 制 杆 就 相应 离开 吧 嘴 一 定 距 离 ，G Jë 
内 油 压 也 就 相应 下 降 一 定数 值 。 因 为 6G 腔 与 D 腔 相通 ， 所 以 6G 腔 压力 的 改变 也 就 是 刀 腔 
压力 的 改变 。 

综 上 所 述 ， 调 压 过 程 可 归纳 为 : 

制 动 手柄 角 位 移 自 整 角 机 电压 变化 一 | 挡 板 位 移 | 一 |G 腔 压 力 变化 
一 攻 管 压力 变化 | 一 | 制 劲 器 液压 仙 压 力 变化 
4.4.7 叶片 泵 

叶片 泵 分 两 种 ,主轴 每 转 一 周 完成 一 次 吸 排 油 工 作 ， 称 单 作用 式 ; 主轴 转 一 周 完成 两 次 
工作 的 ， 称 双 作 用 式 。 前 者 用 于 变量 条， 后 者 用 于 定量 汞 。 定 量 条 除 单 泵 外 ， 还 有 双 级 、 双 
联 、 多 联 等 结构 。 

1. 单 作用 叶片 泵 

单 作用 叶片 泵 的 工作 原理 如 图 4-18a 所 示 。 定 子 内 表面 为 圆柱 面 。 它 与 转子 间 存 在 偏心 
距 e。， 转 子 转动 时 ,叶片 由 于 离心 力 及 压力 油 作 用 而 紧 靠 定子 内 表面 ， 转 子 转 一 周 完成 一 次 
吸 、 压 油 。 单 作用 泵 的 转子 承受 压 油 腔 的 单 向 压力 ， 轴 和 承 负 荷 大 ， 不 宜 用 于 高 压 。 

2. 双 作 用 叶片 泵 

双 作 用 叶片 泵 的 结构 如 图 4-18b 所 示 ， 其 定子 与 转子 同心 。 定 子 内 表面 由 圆 弧 和 过 渡 曲 
线 组 成 。 转 子 转 一 周 ， 完 成 两 次 吸 、 压 油 过 程 。 这 种 泵 转子 受 力 平衡 ， 轴 承 负 丛 小 ， 因 此 适 
用 于 中 、 高 压 系 统 。 提 升 机 各 液压 站 均 用 双 作 用 叶片 泵 。 































































































































































































































































































D 腔 太 力 变化 | 一 溢 流 滑 闪 位 移 
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排 液 窗 口 
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吸 液 窗口 


























图 4-18 单 作用 和 双 作 用 叶片 泵 的 结构 
a) 单 作用 叶片 泵 结构 b) 双 作 用 叶片 泵 结构 
1 一 转子 2 一 叶片 、3 一 定子 4 一 泵 壳 



































4.4.8 过 滤器 

1. 网 式 过 滤器 ( 见 图 4-19) 

该 过 滤 带 一 般 用 过 滤 精 度 80 ~ 180pm 的 铜 丝 网 ， 折 镭 而 成 ,一 般 安 闭 在 液压 泵 的 吸油 口 
处 ， 用 以 保护 油泵 ， 避 免 吸入 较 大 的 机 械 薪 质 。 该 过 滤 融 结构 简单 、 通 油 能 力 大 、 阻 力 小 。 

2. 压力 管 路 过 滤器 〈 见 图 4-20) 

该 过 滤器 安装 在 液压 系统 的 压力 油 路 上 ， 用 以 清除 或 阻止 液压 油 中 混和 人 的 机 构 杂 质 和 液 
压 油 因 本 身 化 学 变化 所 产生 的 胶 质 、 沥 青 质 、 交 鲨 质 等 ， 从 而 防止 闪 必 卡 死 节 流 小 孔 缝 除 和 
阻尼 孔 的 堵塞 以 及 液压 元 件 过 快 磨损 等 故障 发 生 。 
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图 4-19 “网 式 过 滤器 符号 a Saywa aus 











该 过 滤 右 效果 好 、 精 度 较 高 。 过 滤 精 度 一 般 为 10 ~20kum， 堵 塞 后 清洗 比较 困难 ， 而 需 
更 换 滤 心 。 
该 过 滤器 装 有 压 差 发 信 装 置 ， 当 滤 心 堵塞 到 进出 油 口 压 差 为 0.35MPa 时 即 发 出 电信 和 号， 
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此 时 应 和 更换 滤 心 ， 以 达到 保护 系统 安全 的 目的 。 
45 液压 站 类 型 及 其 结构 原理 


4.5.1 概述 

由 于 提升 机 的 不 断 更 新 换代 ， 液 压 站 的 结构 和 性 能 也 逐渐 完善 ， 并 不 断 更 换 其 型 号 ， 现 
有 如 下 类 型 和 品种 : 

1) 电气 延 时 二 级 制 动 液 压 站 : 

Q@ TY1S (B792S)、B157、TE130 用 于 2JK、2JK/A、2JK/E 型 单 绳 双 简 系列 提升 机 。 

@ TY1D (B792D)、B159、TE131 用 于 JK. JK/A. JK/E 型 单 绳 单 简 系列 提升 机 和 
JKM-C. JKMD-C. JKM-A. JKMD-A. JKM-E. JKMD-E 井 塔 式 和 落地 式 多 绳 提升 机 。 

2) 液压 延 时 二 级 制 动 液压 站 : 

Q) TY3S (TK083S) 、TE002 用 于 单 绳 双 简 系列 提升 机 (提升 机 型 号 同上 )。 

@ TY3D (BTK083D) 、TE003 用 于 单 绳 单 简 系 列 提升 机 和 多 绳 系列 ( 塔 式 和 落地 式 ) 
提升 机 (提升 机 型 号 同上 )。 

对 一 个 用 户 来 讲 ， 具 体 使 用 哪 种 延 时 形式 的 液压 站 ， 可 与 生产 厂 的 设计 部 门 联系 ， 以 达 
到 一 个 满意 的 结果 。 

液压 站 主要 作用 是 : 

1) 可 以 为 盘 形 制动器 提供 不 同 油 压 值 的 压力 油 ， 以 获得 不 同 的 制 动 力矩 。 

2) 在 事故 状态 下 ， 可 以 使 制动器 的 油 压 迅速 降 到 预选 调 定 的 某 一 值 pjy， 经 过 延 时 后 ， 
制动器 的 全 部 油 压 迅 速 回 到 零 ， 使 制动器 达到 全 制 动 状态 。 

3) 用 于 单 绳 双 简 提升 机 的 液压 站 供给 提升 机 调 强 液压 饶 需 要 的 压力 油 。 

主要 参数 : 

最 大 工作 油 压 : p =6.3MPa; 

最 大 流量 : Q =9L/min; 

二 级 制 动 时 一 级 油 压 值 : pu 28 0 ~4MPa 可 调 ; 

工作 油 温 : 15 ~60%C ; 
油箱 储 油 量 : 500L; 

二 级 制 动 延 时 时 间 : <10s; 

电 液 调 压 装置 允许 最 大 输入 电流 : 250mA; 

液压 油 牌号 : 22 号 涡轮 〈 透 平 ) 油 。 
4.5.2 液压 站 的 结构 原理 

1. B157、B159 液压 站 的 原理 ( 见 图 4-21、 图 4-22 ) 

为 了 确保 提升 机 的 正常 工作 ,液压 站 油箱 中 间 用 钢板 隔 开 ， 相 当 于 两 个 独立 油箱 ， 并 带 
有 两 台 叶 片 泵 装置 ， 一 台 工 作 、 一 台 备 用 。 两 台 替 换 工 作 时 ， 由 液 动 换 向 阀 13 自动 换 向 ， 
两 台 叶 片 泵 装置 放 在 油箱 侧面 地 上 ， 便 于 维修 。 

安全 制 动 部 分 由 电磁 阀 G3. G4. G5. G6, W&JKIR 9. Wila, ë J 12 等 件 组 成 。 
对 单 绳 双 简 提升 机 来 说 ， 又 在 此 基础 上 增加 了 电磁 换 癌 阀 18 (Gl1、G2) 和 液压 螺旋 开关 ， 
以 供 调 强 使 用 。 
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制动器 
























卷 简 。 电动 机 调 绳 离合 器 





制动器 ”制动器 。 ”液压 
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图 4-21 B157 液压 站 的 原理 
1 一 油箱 2 一 网 式 过 滤器 ”3 一 电动 机 4 一 液压 条 5 一 纸 质 过 滤 需 ”6 一 电 液 调 压 装置 7 一 电磁 换 向 阀 





8 一 溢 流 阀 9 一 减 压 阀 ”10 一 单 向 阀 11、16、17、1 


























8 一 电磁 换 向 阀 ”12 一 弹簧 蓄 力 器 ”13 一 液 动 换 向 阀 











14 一 压力 表 开 关 15 一 压力 表 ”19 一 电 接 点 压力 式 温度 计 20 一 电 接 点 压力 表 ”21 一 截止 阀 
































液压 站 为 盘 形 制动器 提供 了 不 同 油 压 的 油 ， 油 压 变化 由 电 液 调 压 装 置 6 来 调节 ， 原 理 结 
构 如 图 4-17 所 示 。 这 时 安全 制 动 部 分 的 电磁 阀 G3 、G4 、G5 带电 ， 油 路 通 ， 压 力 油 通过 管 
路 分 别 进入 各 盘 形 制动器 。 油 压 的 变化 ， 通 过 提升 机 驾驶 人 控制 电 液 调 压 装置 的 信号 电流 大 



































小 来 实现 ， 从 而 达到 调节 制 动 力矩 的 目的 。 









































系统 正常 工作 时 ， 电 磁铁 G3、G4、G5 通电 (B157 液压 站 Gl. G2. G6 断 电 ，B159 液 
压 站 G6 断 电 ) 。 压 力 油 分 别 通过 电磁 闪 11. 17 进入 制动器 开 闸 ， 保 证 提升 机 正常 运转 。 同 
时 压力 油 经 过 减 压 阀 9， 单 向 闪 10， 进 入 弹簧 蓄 力 融 12 达到 某 一 指定 的 一 级 油 压 值 pi 。 




















当 提 升 机 实现 安全 制 动 时 (其 中 包括 全 矿 
供 油 ， 电 磁铁 G3. G4 断 电 ，B157 液压 站 固定 
的 压力 油 迅速 回 油箱 ， 油 压 降 到 零 。B157 液压 




















停电 ) 电动 机 3、KT 线圈 断 电 ， 液压 泵 停止 
卷 简 制动器 (B159 液压 站 卷 简 右边 制动器 ) 
站 游 动 卷 简 制 动 器 (B159 液压 站 卷 简 左边 制 

















动 器 ) 的 压力 油 经 电磁 换 向 闪 11 一 部 分 压力 











流 到 弹簧 蓄 力 天 12 内 ， 男 一 部 分 由 溢 流 阅 8 









































洪流 回 油箱 ， 使 闭合 系统 内 的 油 压 值 保持 一 级 油 压 值 pz 六 ， 再 经 过 延 时 继电器 延 时 ， 电 磁铁 


8—W j R] 


G5 延 时 断 电 ，6G6 延 时 通电 ， 使 ; 


过 程 。 
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卷 简 卷 简 ”电动 机 
制动器 制动器 制动器 























9 一 减 压 阀 10 一 单 向 立 
18 一 电 
































图 4-22 ”B159 液压 站 的 原理 
1 一 油箱 “2 一 网 式 过 滤器 ”3 一 电动 机 “4 一 液压 和 泵 “5 一 纸 质 过 滤器 ”6 一 电 液 调 压 装 置 7、11、16 、17 一 电磁 换 向 疾 











12 一 弹簧 蕾 力 器 “13 一 液 动 换 向 冰 “14 一 压力 表 开 关 15 一 压力 未 
类 点 压力 式 温度 计 19 一 电 接 点 压力 表 




















1 压 迅 速 降 到 零 ， 达 到 全 制 动 状态 ， 完 成 了 二 级 制 动 全 




















上 述 一 级 ; 
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| 压 值 piy 是 通过 减 压 阅 9、 溢 流 阀 8 调 定 。 在 正常 工作 时 ， 工 作 油 压 经 过 减 
10 进入 弹簧 蓄 力 器 12， 压 力 值 降 为 p1， 溢 流 阀 调 定 压力 为 pjy， 也 就 是 
| 压 值 ， 它 比 p' 大 0.2 ~0.3MPa 即 可 。 

















以 上 这 个 过 程 使 提升 机 紧急 制 动 时 获得 了 良好 的 二 级 制 动 性 能 ， 其 特性 如 图 4-23 所 示 ， 
从 ps 即 4 点 降 到 BB 点、C 点 ， 此 时 B157 液压 站 固定 卷 简 制 动 带 (B159 液压 站 卷 简 右 边 制 
动 器 ) 处 于 制 动 状态 。B157 液压 站 游 动 卷 简 制 动 右 (B159 液压 站 卷 简 左边 制 动 右 ) 油 压 值 














降 到 一 级 制 动 } 


























| 压 值 p 攻 时 ， 作 用 在 制动器 上 的 油 压 〈 从 4 点 降 到 中 点 、C 点 )， 延 时 后 














到 达 忆 点 ， o 电磁 铁 G5 延 时 断 电 ，G6 延 时 通电 ， 油 压 pa, 62828 (BIDA 
三 倍 静 力矩 的 制 动 力矩 把 卷 简 抱 死 ， 安 全 停车 。 
B157. B159 s |í 4-1. & 4-2, 


万 点 到 无 点 ) ， 
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表 4-1 B157 液压 站 各 电磁 阀 工作 状态 







































































名 称 标记 G1 G2 G3 G4 G5 G6 
正常 工作 = = + + + = 
井中 紧急 制 动 - - - - 延 时 - 延 时 + 
井口 紧急 制 动 = - - - ë + 
Io (Jr ` s š £ š š 
调 绳 离合 器 固定 卷 简 转 动 一 + * = _ = 
合 上 + = = Š z: š 
注 :“+” 表 示 通 电 ;“- ”表示 断 电 。 
表 4-2 B159 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 
名 称 标记 G3 G4 G5 G6 
正常 工作 + + + 一 
中 紧急 制 动 = ° 延 时 - 延 时 + 
口 紧急 制 动 s _ - + 




















注 :“+” 表 示 通电 ; “ -" 
B157 液压 站 二 级 制 动 ; 


























B157 液压 站 调 绳 离合 器 部 分 的 调 绳 动作 过 程 


如 下 : 








1) 电磁 铁 Gl. G2. G3. G4. G5. G6 断 电 ， 
盘 形 制动器 处 全 制 动 状态 。 并 把 如 图 4-21 所 示 的 
序号 21 号 两 阅 打 开 。 

















2) G2 通电， 压力 
离开 腔 ， 使 游 动 卷 简 与 主轴 脱 开 。 
3) G2、G3 通电 ,压力 
氏 ， 调 节 提 升 高 度 和 强 长 。 调 绳 结 






















































































固定 卷 简 处 于 制 动 状态 。 


4) G2 Br. Gl rB, ? 



































合 上 腔 相通 ,使 主轴 和 游 动 卷 简 合 上 。 








5) Gl 断 电 ， 电 磁 闪 18 处 于 零 位 ， 切断 了 通 入 离合 器 的 


如 图 4-21 所 示 序 号 21 两 阀 关 死 。 
B157 、B159 液压 站 调 闸 瓦 间隙 动作 过 程 如 下 : 
1) G3 通电 ，G1 、C2 G4. C5. C6 断 电 ，B157 液压 站 游 动 卷 简 制动器 〈(B159 液压 站 

















卷 简 左边 制动器 ) 处 于 制 动 状态 ， 





1 进入 调 强 离 合 器 液压 氏 的 


1 进入 固定 卷 简 制 动 








| 压 变 化 曲线 如 图 4-23 所 示 。 


























器 ) 处 于 松 曾 状态 ， 即 可 以 调节 此 制 动 右 的 闸 瓦 间 际 。 
2) G64、G5 通电 ，G1、G2、G3、6G6 断 电 ，B157 液压 站 固定 卷 简 制 动 右 (B159 液压 站 
卷 简 右 边 制 动 带 ) 处 于 制 动 状态 ，B157 液压 站 游 动 卷 简 制 动 实 (B159 液压 站 卷 简 左 边 制 动 
器 ) 处 于 松 闻 状态， 即 可 以 调节 此 制动器 的 阅 瓦 间 际 。 
3) G4 、G3 断 电 ， 制 动 右 处 于 全 制 动 状态 ， 等 待 下 次 开车 。 
























































后 ，G3 断 电 ， |, 
| 路 和 调 绳 离合 器 的 ”图 4-23 ”B157 液压 站 二 级 制 动 ; 




















压 变 化 曲线 





I 路 ， 调 绳 过 程 到 此 结束 。 把 


B157 液压 站 固定 卷 简 制 动 器 〈B159 液压 站 卷 简 右 边 制 动 
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这 两 种 液压 站 在 井口 ， 紧 急 情况 下 二 级 制 动 解除 ， 只 有 G5 断 电 一 级 制 动 。 在 井中 G5 
通电 ， 二 级 制 动 。 

2. TE130. TE131. TE132 液压 站 

TE130. TE131. TE132 液压 站 的 工作 原理 如 图 4-24、 图 4-25 所 示 。 


卷 简 卷 简 电动 机 调 名 离合 
制动器 制动器 ”制动器 “容量 全 





















































图 4-24 TE130 液压 站 的 工作 原理 
1 一 油箱 “2 一 网 式 过 滤器 “3 一 电动 机 “4 一 液压 泵 “5 一 纸 质 过 滤器 ”6 一 电 液 调 压 装置 
7、11、16、17、18 一 电磁 换 向 阀 8 一 溢 流 阀 9 一 减 压 阀 10 一 单 向 阀 
12 一 弹簧 蓄 力 器 ”13 一 液 动 换 向 阀 ”14 一 压力 表 开 关 15 一 压力 示 




















19 一 电 接 点 压力 式 温度 计 20 一 电 接 点 压力 表 ”21 一 截止 阀 


TE130 液压 站 和 B157 液压 站 其 工作 原理 和 结构 完全 相同 。 

TE131 液压 站 和 B159 液压 站 的 工作 原理 和 结构 完全 相同 。 其 不 同 处 在 于 TE131 液压 站 
配套 件 选 型 更 好 ， 同 时 有 些小 的 结构 改动 。 

TE130、TE131 、TE132 是 与 型 (1991 年 生产 改进 型 ) 提升 机 相配 套 的 。B157 、B159 
是 与 JK 型 或 JKZA 型 提升 机 相配 套 的 。TE132 液压 站 与 TE131 液压 站 工作 原理 相同 ， 只 是 
在 结构 上 增加 了 两 个 压力 继电器 和 一 个 压力 传感器 。 这 是 与 采用 PLC 电气 控制 系统 相配 套 
的 液压 站 ， 其 作用 是 给 计算 机 系统 传送 压力 信和 号 。 
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卷 简 。 电动 机 
制动器 ”制动器 























到 4-25 ”TE131、TE132 液压 站 的 工作 原理 
1 一 油箱 “2 一 网 式 过 滤器 “3 一 电动 机 “4 一 液压 泵 “5 一 纸 质 过 滤器 ”6 一 电 液 调 压 装 置 
7、11、16、17 一 电磁 换 向 阀 ”8 一 溢 流 阀 9 一 减 压 阅 ”10 一 单 向 阅 12 ë ë JJ 
13 、18 一 液 动 换 向 阀 ”14 一 压力 表 开 关 15 一 压力 表 ”19 一 电 接 点 压力 式 温度 计 
20 一 电 接 点 压力 表 21、23 一 压力 继电器 ”22 一 压力 传感器 





















































TE130 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 如 表 4-3 所 示 ; TE131、TE132 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 
态 见 表 4-4。 


表 4-3 TE130 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 
































名 称 标记 Gl G2 G3 G4 G5 G6 
正常 工作 u = s. “ Ë ° 
井中 紧急 制 动 _ - _ - 延 时 - 延 时 + 
井口 紧急 制 动 _ - _ s: š, + 
打 开 一 十 = 过 P = 
调 绳 离合 器 固定 卷 简 转 动 = + + =: = 3 
合 M; + = = 三 = < 
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(2) 
名 称 标记 Gl G2 G3 G4 G5 G6 
固定 卷 简 闻 瓦 间 际 u = + = = 一 
jJ] Pu Ba] t 
22508 Ml Cala S. : Š + + š 
注 :“+” 表 示 通 电 ;“- ”表示 断 电 。 
表 4-4 TE131、TE132 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 
名 称 标记 C3 G4 G5 G6 
正常 工作 + + + = 
中 紧急 制 动 一 = 延 时 — 延 时 + 
口 紧急 制 动 š 一 一 十 
MaU: 13 88 i] IHJ + . - Š 
游 动 卷 简 闻 瓦 间 际 一 十 十 一 
注 :“+” 表 示 通 电 ;“- ”表示 断 电 。 





3. TE002. TE003 液压 站 
TE002 TE003 液压 站 的 原理 如 图 4-26、 图 4-27 Br N, £ B IR L IE1K ZS BL 4-5. 
表 4-6。 





表 4-5 TE002 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 







































































































































































名 称 标记 Gl G2 G3 G4 G5 KT D 延 时 间 
正常 工作 一 一 十 十 十 十 十 
中 紧急 制 动 = - 一 _ + — _ 延 时 
口 紧 急 制 动 s u = 二 不 起 作用 
打 u + É u = + + 不 起 作用 
调 强 离合 器 固定 卷 简 转动 - + + - = + + 不 起 作用 
合 上 + = = Š Š + + 不 起 作用 
注 :“ + ”表示 通电 ;“ - ”表示 断 电 ;“ 一 ”表示 油 路 断 开 。 
表 4-6 TE003 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 
名 称 标记 G3 G4 G5 KT D 延 时 阀 
正常 工作 + + + + + 一 
中 紧急 制 动 š + E; Š 延 时 
口 紧 急 制 动 = u - u 不 起 作用 
注 :“ +” 表 示 通 电 ;“ - ”表示 断 电 ;“ 一 ”表示 油 路 断 开 。 








如 图 4226、 图 4-27 所 示 ， 序 号 5 当 滤 世 被 堵塞 后 发 出 电信 和 号 。 

为 了 确保 提升 机 的 正常 工作 ,液压 站 油箱 中 间 用 钢板 隅 开 ， 相当 于 两 个 独立 油箱 ， 并 带 
有 两 台 叶 片 泵 装置 ， 一 台 工 作 、 一 台 备 用 。 

两 泵 替换 工作 时 ， 由 滚动 换 向 闪 18 自动 换 向 ， 两 台 叶 片 泵 装置 在 油箱 侧面 地 面 上 ， 不 
停 主 机 ， 就 可 维修 。 

安全 制 动 部 分 由 电磁 换 向 交 14、15、20、 溢 流 阀 8、 减 压 阅 9、 弹 得 蓄 力 带 13 等 件 组 成 。 
对 于 单 绳 双 简 提升 机 来 说 ， 又 在 此 基础 上 增加 了 电磁 换 向 闪 21 Rk IFRS 22 以 供 调 绳 使 用 。 
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卷 简 卷 简 调 绳 离合 器 
制动器 ”制动器 








G2 


A B 
ZL 




















图 4-26 ”TRE002 液压 站 的 原理 
1 一 油箱 2 一 网 式 过 小 器 3 一 电动 机 4 液压 么 5、7 一 纸 质 过 滤器 6 一 电 液 调 压 装置 
8 一 滋 流 闪 ”9 一 减 压 交 “10 一 单 向 间 “1 一 延 时 间 12 一 压力 表 “13 一 弹 策 著 力 器 
14、15、20、21 一 电磁 换 向 阅 “16 一 电 接点 压力 表 17 一 压力 表 开关 
18 一 液 动 换 向 阀 ”“19 一 电 接点 压力 式 温度 计 “22 一 截止 阀 










































































液压 站 为 盘 形 制动器 提供 不 同 的 油 压 ， 油 压 的 变化 ， 由 电 液 调 压 装置 6 来 调节 。 这 时 安 
全 制 动 部 分 的 电磁 铁 G3. 、G4 、G5 带电 ， 油 路 通 ， 压 力 油 通过 管 路 分 别 进 入 各 盘 形 制动器 。 
油 压 的 变化 通过 提升 机 驾驶 人 控制 电 液 调 压 装 置 的 电流 大 小 来 实现 ， 从 而 达到 了 调节 制 动 力 
和 矩 的 目的 ， 电 液 调 压 装置 原理 如 图 4-27 所 示 。 

系统 正常 工作 时 ， 电 磁铁 G3 G4. G5 通电 (TE002 液压 站 G1、G2 断 电 ) ， 压 力 油 通 
过 电磁 换 向 阅 15. 20 分 别 进 入 制动器 松 闻 ,保证 提升 机 正常 运转 。 同 时 压力 油 经 过 减 压 阀 
9， 单 向 阅 10， 进 入 弹 得 蓄 力 器 13 ， 达 到 某 一 指定 的 一 级 油 压 值 piy o 

当 提 升 机 实现 安全 制 动 时 [其 中 包括 全 矿 停 电 ， 电 动机 3 断 电 ， 油 泵 停止 供 油 ， 电 液 调 
压 装 置 6 (KT 线圈 ) 断 电 ， 电 磁铁 G3 、G4 断 电 ]。TE002 液压 站 固定 卷 简 制动器 (TE003 
液压 站 A 管 一 级 制 动 管 ) 的 压力 油 迅 速 回 油 箱 ， 油 压 降 到 零 。TE002 液压 站 游 动 卷 简 制 动 
器 (TE003 液压 站 B 管 二 级 制 动 管 ) 的 压力 油 经 延 时 间 11， 一 部 分 压力 油 流 到 弹 敌 著 力 器 
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卷 简 电动 机 
制动器 。 制动器 











图 4-27 TE003 液压 站 的 原理 























1 一 油箱 ”2 一 网 式 过 滤器 ”3 一 电动 机 4 一 液压 泵 5 一 纸 质 过 滤器 ”6 一 电 液 调 
9 一 减 压 阀 10 一 单 向 阀 ”11 一 延 时 间 12 一 压力 表 13 一 弹簧 蓄 力 器 


























16 一 电 接 点 压力 表 17 











13 内 ， 另 一 部 分 由 洪流 闪 8 洪流 回 油箱 ,使 这 局 部 系统 内 的 
再 经 过 延 时 阀 延 时 到 预先 调 定 的 时 间 后 ,使 B 管 油 压 迅速 降 到 


























I 压 值 ， 保 持 












































上 述 一 级 制 动 油 压 值 是 通过 减 压 阀 9、 淤 流 阀 8 确定 。 在 正常 工作 时 ， 工 作 


级 


JE] 





压 装 置 7 一 纸 质 过 滤 右 ”8 一 溢 流 阀 
14、15、20 一 电磁 换 向 
压力 表 开 关 ”18 一 液 动 换 向 阀 19 一 电 接 点 压力 式 温度 计 











| 压 值 Dio 


零 ， 达 到 全 制 动 状态 。 














| 压 经 过 减 





压 阀 9， 单 向 闪 10， 进 入 弹 答 蓄 力 器 13 ， 压 力 值 降 为 凡 ， 溢 流 阀 调 定 压 力 为 pm， 也 就 是 一 
级 油 压 值 ， 它 比 p' 大 0.2 ~0.3MPa 即 可 。 

以 上 过 程 使 提升 机 紧急 制 动 时 获得 了 良好 的 二 级 制 动 性 能 ， 其 特性 如 图 4-23 所 示 。 从 
p. 即 4 点 降 到 B 点 、C 点 ， 此 时 TE002 液压 站 固定 卷 简 制 动 嚣 (TE003 液压 站 一 级 制 动 管 A 
管 ) 处 于 制 动 状 态 。TE002 液压 站 游 动 卷 简 制 动 器 (TE003 液压 站 二 级 制 动 管 B 管 ) 油 压 


























值 降 到 一 级 制 动 油 压 值 py， 作 用 
到 达 D 点 ， 此 时 提升 机 已 停车 ，》 


























三 倍 静 力矩 把 卷 简 抱 住 。 实 现 安全 停车 。 





TE002 液压 站 调 绳 离合 部 分 ， 

















其 调 绳 动作 过 程 如 下 : 

















在 制动器 里 的 油 压 (从 4 点 降 到 B 点 C 点 )， 延 时 4 秒 后 
| 压 pig 降 到 零 ( 即 从 DD 点 到 点 )， 完 成 了 二 级 制 动 ， 以 





1) 电磁 铁 G1、G2、G3、G4、6G5 断 电 ， 盘 形制 动 器 处 于 全 制 动 状态 。 打 开 如 图 4-26 所 
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示 序 号 22 两 截止 
2) G2 通电 ， 











压力 











1 进入 调 绳 离合 器 液压 饶 的 离开 腔 ， 使 游 动 卷 简 与 主轴 脱 开 。 






































3) G2、G3 通电 ,压力 油 进入 固定 卷 简 制 动 代 ， 调 节 提 升 高 度 和 绳 长 ， 调 强 结 束 后 ， 
G3 断 电 ， 固 定 卷 简 处 于 制 动 状态 。 

4) G2 断 电 ，G1 通电 ， 油 路 和 调 强 离合 带 的 合 上 上 腔 相通 ， 使 主轴 和 游 动 卷 简 合 上 。 

5) G1 断 电 ， 电 磁 阀 21 处 于 零 位 ， 切 断 了 通 入 离合 需 的 油 路 ， 并 关闭 两 截止 阅 22， 调 


绳 过 程 到 此 结 













































































这 两 种 液压 站 在 紧急 情况 下 ， 井 口 二 级 制 动 解除 ，G5 断 电 一 级 制 动 ， 在 井中 G5 通电 二 


级 制 动 。 








4. TY 一 D/S (B792 一 D/S) 液压 站 
TY 一 D/S 液压 站 的 原理 如 图 4-28 所 示 ; 各 电磁 阀 工 作 状 态 见 表 4-7。 


| 安全 制 动 卷 简 卷 和 位 。 电动 机 。 调 绳 离合 器 


部 分 









制动器 制动器 制动器 液压 人 





G2 
XI{ 
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p 
alih 











WA)? 和 CQ | 
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y. < “> 


图 4-28 TY, —D⁄S 液压 站 的 原理 





1 一 电动 机 2 一 液压 录 ”3 一 过 滤 融 4 一 电 液 调 压 装置 ”5 一 液 动 换 向 阀 6 一 减 压 阀 


7 一 溢 流 阀 8 一 弹 得 蓄 力 器 。、9 一 单 向 阀 10 一 压力 表 ”11 一 电 接 点 压力 表 
Gl1、G2 一 调 绳 电磁 阀 ”G3、G3' 一 安全 电磁 痪 ”G4、6G5 一 二 级 制 动 延 时 电磁 阐 
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表 4-7 TY 一 D/S 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 



























































名 称 标记 G1 G2 G3 G3' G4 G5 
正常 工作 = = + + + - 
井中 紧急 制 动 = = = - 延 时 - 延 时 + 
口 紧 急 制 动 A 一 一 一 _ + 
打 开 十 十 = = < = 
调 绳 离合 器 固定 卷 简 转动 _ + + _ 二 s: 
合 上 — u _ = = 
注 :“ + ”表示 通电 ;“ - ”表示 断 电 。 


液压 站 分 为 互相 独立 的 工作 制 动 部 分 和 安全 制 动 部 分 。 为 确保 提升 机 的 正常 工作 ， 工作 
制 动 部 分 又 由 两 套 组 成 。 一 套 工 作 ， 男 一 套 备用 ， 而 这 两 套 均 有 相同 的 电动 机 1、 液压 泵 2、 
过 滤器 3、 电 液 调 压 装置 4 等 件 组 成 。 均 安装 在 油箱 盖 上 ， 绪 构 紧 次 ， 但 维修 不 方便 。 

















安全 制 动 部 分 由 电磁 阅 G3、G3'、64、G65、 减 压 阀 6、 洪流 








阅 7. ë JJ 8 等 件 组 成 。 





对 单 强 双 简 提升 机 来 说 又 在 此 基础 上 增加 了 电磁 阔 G1 、G2 以 供 调 绳 时 使 用 。 






































在 此 系统 中 ， 液 压 站 为 盘 形制 动 器 提供 了 不 同 油 压 的 油 源 ，? 








分 的 电 液 调 压 装 置 4 来 控制 的 。 此 时 安全 制 动 部 分 的 电磁 阀 6G3、G3' 带 电 、 油 路 通 。 压 力 、 





| 压 的 变化 是 由 工作 制 动 部 






















































































通过 安全 制 动 装 置 A 管 、B 管 进入 盘 形 制 动 妖 。 油 压 的 变化 是 通过 绞车 驾驶 人 控制 电 液 调 压 


装置 的 电流 大 小 来 实现 ， 从 而 达到 了 调节 制 动 力矩 的 目的 。 电 液 调 压 装 置 原理 如 图 4-17 


所 示 。 


当 提 升 机 实现 安全 制 动 时 (其 中 包括 全 矿 断 电 ) 液压 条 电动 机 1 断 电 、KT 线圈 断 电 停 
止 供 油 ， 即 整个 工作 制 动 部 分 不 向 盘 形 制动器 提供 压力 油 。 此 时 由 于 G3 电磁 阀 断 电 ，A 管 
压力 油 迅速 回 到 油箱 ， 油 压 降 至 为 零 ， 制 动 器 迅速 进行 制 动 。 而 安全 制 动 部 分 参与 ， 盘 形制 



















































































动 右 B 管 的 压力 油 通过 电磁 阅 G3' (已 断 电 ) ,一 部 分 压力 油 经 过 洪流 阀 7 流 回 油箱 ， 男 一 





















































部 分 压力 油 流 到 弹簧 蓄 力 器 8 内 ,使 其 油 压 值 pi 增 加 到 p, 即 为 





级 油 压 值 。 经 过 电气 延 时 























继电器 延 时 后 ， 电 磁 阀 64 断 电 ， 电 磁 阀 G5 通 直流 电 , 使 B 管 处 的 盘 形制 动 器 油 压 全 部 降 














到 零 压 ， 达 到 全 制 动 状 态 。 

















在 安全 制 劲 部 分 中 ， 一 级 油 压 值 是 通过 减 压 阀 6 和 洪流 阀 7 调 定 的 。 在 正常 工作 时 工作 




































































油 压 经 过 减 压 阀 6 后 就 得 到 一 个 油 压 值 疡 ， 此 时 弹簧 车 力 器 8 里 的 油 压 就 是 p1 而 洪流 阀 7 调 








定 的 油 压 值 p iy 就 是 一 级 制 动 油 压 值 。 它 比 p1 大 0.2 ~0.3MPa 即 可 。 
对 于 单 强 双 简 提 升 机 ， 增 加 了 调 强 离合 部 分 ， 其 调 强 动 作 过 程 如 下 : 

















电磁 阅 G2. G3. G3'. G4. G5 断 电 ， 盘 形制 动 带 处 于 全 制 动 状 态 。 首 先 电磁 阀 G2 通 






































H. HAZIR G1 通电。 压力 油 进 入 调 绳 离合 絮 液 压 氏 的 离开 腔 ， 使 游 动 卷 简 与 主轴 脱 开 。 此 
时 电磁 立 G1 再 断 电 ，G3 允许 通电 ， 压力 油 进入 A 管 的 盘 形 制 动 带 ， 松 开 固定 卷 简 的 盘 形 
制动器 ， 而 游 动 卷 简 上 的 制动器 仍 处 于 制 动 状 态 ， 这 样 就 可 以 转动 固定 卷 简 来 调节 提升 高 度 
和 绳 长 。 当 调 强 结束 后 ， 电 磁 阔 G3 断 电 , 使 A 管 的 盘 形 制 动 絮 和 油箱 相通 ， 处 于 制 动 状 
态 。 这 时 方 可 将 电磁 阀 62 断 电 ， 则 油 路 和 调 绳 离合 絮 的 合 上 腔 相通 。 压 力 油 进 入 液压 饶 合 
上 腔 ， 使 主轴 与 游 动 卷 简 向 上 ， 随 后 使 电磁 阀 G1 、G2 断 电 ,切断 了 通 入 离合 右 的 油 路 ， 调 





































































































绳 过程 至 此 结束 。 
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这 两 种 液压 站 在 紧急 情况 下 ， 井 口 二 级 制 动 解除 只 有 G4 断 电 产 生 一 级 制 动 。 在 井中 内 
有 G4 带电 才能 产生 二 级 制 动 。 

5. TY 一 D/STK083 一 D/S 液压 站 

TY; 一 DASTK083 一 D/S 液压 站 原理 如 图 4-29 所 示 。 








安全 = b 立 | 
es 卷 简 #@ ”电动 机 | 部 分 
制动器 。 制动器 制动器 | 调 绳 液压 低 












































图 4-29 ”液压 站 系统 原理 ( 带 液压 延 时 二 级 制 动 ) 
1、5 一 过 滤器 、2 一 电动 机 3 一 液压 泵 。、4 一 单 向 阀 ”6 一 调 压 装 置 

7 一 液 动 换 向 阀 8 一 电 接 点 压力 表 9 一 溢 流 阀 ”10 一 减 压 阀 11 一 延 时 阀 

12 一 鞭 力 器 ”13 一 压力 表 ”G1、G2 一 调 绳 电磁 阔 ”C3 、G3 一 安全 电磁 阀 

G4 一 二 级 制 动 解除 电磁 阀 ”KT 一 可 调 阅 线 圈 

































































液压 站 分 为 相互 独立 的 工作 制 动 和 安全 制 动 部 分 。 工 作 制 动 部 分 又 分 互相 独立 的 两 套 ， 
若 其 中 一 套 损 坏 ， 可 以 方便 地 转换 到 男 一 套 进 行 工作 ， 同 时 还 可 以 检验 男 外 一 套 。 各 种 液压 
元 件 均 在 油箱 盖 上 ， 便 于 维修 。 

工作 制 动 部 分 是 由 液压 泵 、 过 渡 带 及 调 压 部 分 组 成 ， 它 的 作用 是 : 

1) 可 以 为 盘 形 制动器 提供 足够 的 压力 油 。 

2) 可 以 调节 制 动 系统 的 油 压 获得 不 同 的 制 动 力矩 。 

3) 若 G3 阀 G3 ' 阀 发 生 故 障 时 ， 盘 形制 动 器 仍然 可 以 通过 油泵 反 转 回 ? 

电 液 调 压 装 置 的 调 压 原 理 如 图 4-17 所 示 。 
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安全 制 动 部 分 是 由 电磁 闪 C3 、G3'、C4， 溢 流 阀 9、 减 压 闪 10、 延 时 间 11 K ë Ji 88 12 
等 组 成 。 

提升 正常 工作 时 ， 电 磁 阅 G3、G3' 处 于 通电 状态 ， 压 力 油 可 以 任意 进出 盘 形 制动器 ， 即 
制 动 力 矩 可 以 随意 调节 。 与 此 同时 ， 通过 减 压 阅 10， 延 时 阀 11 及 蓄 力 器 12 等 做 好 二 级 制 动 
的 准备 。 一 旦 提升 系统 出 了 故障 ， 其 中 包括 全 矿 停电 ， 电 磁 闪 G3、G3' 立 即 断 电 ( 此 时 液压 
泵 电动 机 、KT 线圈 断 电 )。 切 断 去 盘 形 制动器 的 压力 油 。 盘 形制 动 器 的 压力 油 其 中 一 路 通 
过 电磁 阀 G3 回 油箱 。 男 一 路 通过 G3'， 迅 速 经 过 洪流 阀 9 流 回 油箱 。 溢 流 阅 9 预先 整定 的 
压力 与 减 压 闪 10 稳定 的 压力 相等 。 鞠 力 器 的 油 压 是 由 减 压 阀 调 定 的 。 当 盘 形 制动器 的 油 压 
降 到 洪流 阀 9 调 定 的 压力 时 ， 就 不 再 下 降 了 ， 由 鞭 力 器 来 保持 盘 形 制 动 右 具有 某 一 油 压 值 。 
此 时 ， 盘 形制 动 器 所 具备 的 制 动 力 矩 使 提升 系统 能 够 较 好 地 满足 减速 度 的 要 求 。 经 过 延 时 阀 
11 的 延 时 结束 时 ， 提 升 系统 也 就 停止 了 。 随 后 蓄 力 器 的 油 压 迅速 回 到 零 ， 而 盘 形 制动器 立 
即 产生 大 于 三 倍 静 力矩 ， 使 提升 系统 处 于 静止 状态 。 

电磁 阔 G4 的 作用 是 确保 竖井 提升 时 ， 在 井口 附近 的 某 一 位 置 以 上 均 不 产生 二 级 制 动 ， 
以 致使 三 倍 以 上 的 制 动 力矩 一 次 加 上 去 ， 人 免除 因 电 气 失 灵 造 成 重大 损失 。 对 于 斜 井 提升 ， 电 
kR] G4 则 不 起 这 一 作用 ， 即 在 整个 提升 过 程 中 ， 二 级 制 动 始终 参与 。 同 时 ， 操 纵 台 上 有 单 
独 控制 G4 浆 的 开关 ， 驾 驶 人 可 以 根据 实际 情况 灵活 使 用 。 

对 于 单 绳 双 简 提升 机 来 说 ， 又 在 上 述 原 理 基 础 上 增加 了 调 强 离合 器 部 分 ， 其 调 绳 动作 如 
F: 首先 将 操纵 台 上 转换 开关 扳 到 离合 位 置 ， 电 磁 阀 G3 、G3' 断 电 ， 盘 形制 动 器 处 于 全 制 动 
状态 。 首 先 G2 阀 通电 ，G1 再 通电 ， 压 力 油 通过 G1 、G2 阀 进入 离合 器 的 离开 腔 ， 使 游 动 卷 
简 与 主轴 脱 开 。 此 时 G1 阀 断 电 ， 并 允许 G3 阀 通 电 ， 固 定 卷 简 的 盘 形 制 动 右 松 阅 ， 固 定 卷 
简 即 可 以 进行 调 强 。 当 调 强 结束 后 ，G3 阀 断 电 ， 压 力 油 可 通 入 离合 器 的 合 上 腔 ， 使 游 动 卷 
简 与 主轴 合 上 ,使 G1 阀 断 电 ， 切 断 了 通 入 离合 右 的 油 路 ， 调 绳 过 程 至 此 结束 。 

这 两 种 液压 站 在 紧急 的 情况 下 ， 井口 二 级 制 动 解除 ，G4 阀 通电 一 级 制 动 ， 在 井中 G4 Ë8] 
断 电 二 级 制 动 。 

6. 老 液压 站 

(1) 液压 站 的 类 型 与 用 途 ”液压 站 是 整个 提升 机 的 主要 部 分 ， 中 信 重 型 机 械 公 司 生 产 
的 提升 机 系统 中 有 两 种 液压 站 ， 一 种 用 于 单 简 矿井 提升 机 ， 型 号 为 B108A 与 B108B; 男 一 
种 用 于 双 简 矿井 提升 机 ， 型 号 为 B109A 与 B109B。 带 “A” 的 只 有 一 台电 动机 ， 一 个 液压 
#, 带 “B” 的 有 两 台电 动机 ， 两 台 液 压 人 汞 ， 其 中 一 台电 动机 带动 一 台 泵 工作 ， 男 一 台电 动 
机 与 泵 作 备 用 。 油 箱 也 各 用 两 个 油 池 ， 可 分 别 独立 工作 。 当 工作 油 路 发 生 故 障 时 ， 通 过 手动 
换 向 阅 ， 可 以 使 另 一 套 备 用 回路 马上 参加 工作 ， 从 而 缩短 了 停机 维修 时 间 ， 大 大 提高 工作 
效率 。 

(2) B109B 液压 站 的 原理 〈 见 图 4-30) ”正常 工作 时 ， 起 动 电动 机 4， 从 液压 泵 5 打出 
的 油 经 过 纸 质 过 滤器 8、 手动 换 向 痪 9、 进 入 二 级 制 动 安全 阀 11 、 安 全 阀 的 电磁 铁 G3 通电 ， 
压力 油分 别 从 A 管 与 B 管 进 入 制动器 液压 短 ， 进 行 松 闻 使 提升 机 正常 运转 。 当 安全 阀 电 磁 
铁 G3 断 电 时 ,液压 饶 与 回 油管 相通 ,停机 并 使 卷 简 人 处 于 安全 制 动 状态 。 

为 了 使 盘 形 制动器 获得 不 同 的 制 动 力 矩 ， 就 必须 要 求 液压 站 的 油 压 是 可 调 的 ， 调 压 是 通 
过 电 液 调 压 装置 6 来 调节 的 ， 其 结构 及 调 压 原理 如 图 4-17 所 示 。 

液压 站 还 装 有 五 通 阀 13 与 四 通 闪 14 ， 用 以 控制 卷 简 调 绳 位置 。 各 降 的 动作 及 连锁 要 求 
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简 述 如 下 : 





1) 接 通 “ 换 水 平 ”开关 ， 要 求 五 
通 阀 电磁 铁 G1 与 安全 闪电 磁铁 G3 连 
锁 ， 即 当 G1 事故 性 断 电 时 ，G3 也 相 
应 断 电 ， 产 生 安 全 制 动 。 

2) 接 通 调 绳 装置 “离合 ”开关 ， 
即 电磁 铁 G1 通电 ， 阀 芯 向 下 推 , D H 
与 五 口 断 开 ， 而 与 工 相 通 ， 保 证 游 动 
卷 简 的 制动器 的 压力 油 回 油箱 人 处 于 
“ 制 动 ”状态 ， 经 手动 换 向 阀 来 的 压力 
油 从 了 口 进入 五 通 阀 ， 又 通过 四 通 阀 
的 如 口 ， 经 过 KK 口 进入 离合 器 的 离开 
腔 ， 合 上 腔 的 油 经 过 上 上 口 从 四 通 阀 的 
了 口 回 油 ， 使 离合 器 齿轮 从 游 动 卷 简 
的 内 侧 向 外 移动 。 离 合 器 齿轮 又 推动 
调 强 连锁 装置 ( 见 图 4-31) 上 的 杆 ， 
使 挡 铁 离开 行程 开关 ，Q1、Q2 断 开 ， 
此 时 要 求 电 磁铁 G3 不 准 通电 ， 直 到 此 
轮 移 动 挡 铁 与 行程 开关 Q2 接触 上 ， 
Q2 接 通 ， 发 出 信号 ， 表 示 离 合 器 处 于 
“离开 ”位 置 。 

3) 接 通电 磁铁 G3 压力 油 进 入 A 
管 ， 制 动 带 松 间 ， 转 动 固定 卷 简 直到 
固定 卷 简 上 的 容器 达到 所 需 位 置 为 止 ， 
用 制 动 手 把 正常 停车 ， 然 后 断 开 电 磁 
铁 G3。 

4) 接 通 调 绳 装置 “ 合 上 ”开关 ， 
即 电磁 铁 G62 通电 ， 阀 忆 向 下 移动 、 压 
力 油 从 五 口 通过 世 口 进入 离合 器 的 合 











































































































































































































































































































调 强 离 合 器 卷 简 
Wa EL 制动器 
B 管 
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K # x 
D la rin 
] 1 制动器 
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图 4-30 B109B 液压 站 的 原理 











1 一 油箱 “2 一 电 接触 压力 温度 计 3 一 网 式 过 滤器 4 一 电动 机 
5 一 液压 和 “6 一 电 液 调 压 装置 7 一 溢 流 阀 8 一 纸 质 过 滤器 
9 一 手动 换 向 阀 ”10 一 压力 表 11 一 二 级 制 动 安全 阀 


12 一 压力 继电器 ”13 一 五 通 阀 ”14 一 四 通 阀 


























上 腔 ， 离 合 腔 的 油 经 过 天 口 从 四 通 阀 的 口 回 油 ， 于 是 离合 费 齿 轮 向 游 动 卷 简 内 侧 移 动 。 























在 这 同时 ， 调 绳 连锁 装置 上 的 挡 铁 离 开行 程 开关 Q2，Q2 断 开 ， 此 时 要 求 电 磁铁 G3 不 准 通 
直到 齿轮 移动 到 挡 铁 与 行程 开关 Q1 接触 上 ，Q1 接 通 ， 发 出 信号 ， 表 示 离 合 器 处 于 





电 ， 
“ 合 上 ”位 置 。 









































5) 断 开 调 强 装 置 “ 合 上 ”开关 ,使 G2 断 电 。 
6) 断 开 调 绳 装置 “离开 ”开关 , 使 G1 断 电 ， 解 除了 游 动 卷 简 制动器 与 调 绳 装置 的 





联 锁 。 














7) 断 开 “ 换 水 平 ” 开 关 ， 解 除 调 绳 时 的 所 有 连锁 ， 调 绳 过 程 到 此 结 
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图 4-31 调 强 连锁 装置 
1 一 单子 “2 一 本 体 3、7 一 挡 铁 ”4 一 不 等 边 角 钢 5 一 杆 ”6 一 弹簧 








8 一 平板 9 一 小 轴 ”10 一 行程 开关 


46 液压 系统 油 压 值 的 选择 





所 谓 二 级 制 动 ， 就 是 在 紧急 制 动 时 ， 首 先 施加 第 一 级 制 动 力矩 ， 使 制 动 减速 度 不 小 于 
1.5m/s ， 待 提升 机 速度 降低 到 零 时 ， 再 施加 第 二 级 制 动 力矩 ， 即 最 大 制 动 力矩 ， 按 大 于 三 
倍 静 力矩 来 决定 ， 以 保证 提升 终了 时 安全 可 靠 地 将 提升 机 闸 住 。 

4.6.1 最 大 油 压 值 的 确定 

实际 张力 差 相 应 的 油 压 值 应 按 下 式 进行 计算 。 

1. 竖井 提升 最 大 油 压 值 的 确定 

贴 闸 油 压 p. =2.75KF /(An) 

最 大 油 压 ”p, =P.+P 
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p. 22. TSKF /(An) +p; 
式 中 p, 一 一 最 大 油 压 值 (MpPa); 

六 一 一 贴 闸 油 压 (MPa); 

一 一 实际 使 用 静 张 力 差 (N); 

制动器 液压 负数 量 ; 

4 一 一 制 动 液 压 氏 有 效 面积 (mm ); 

Pr 一 一 综合 阻力 (MPa ) ; 

上 一 一 制 动 力 窍 计算 倍数 。K 值 可 根据 质量 系数 C 计算 ， 当 0 <C<1 时 ， 
K=3.25/G; 当 1<C<1.75 时 , K=3.25， 质 量 系数 C = F />m (其 中 3m 为 
整个 提升 机 系统 的 变 位 质量 ， 单 位 为 kg) 。 

2. 和 斜 井 提升 时 最 大 油 压 值 p。(MPa) 的 确定 
三 2.7SK KF /(An) 十 六 
式 中 KK 一 一 倾角 影响 系数 ( 见 表 4-8)， 其 他 符号 意义 同 前 。 
表 4-8 倾角 影响 系数 






































倾角 aZ (°) 30 25 20 <20 
影响 系数 K, 1 0. 89 0.8 0.65 




















注 : 若 实际 矿井 的 倾角 为 任意 角 ， 甚 KR 可 用 插值 法 近似 地 求 出 相应 值 。 
4.6.2 一 级 制 动 油 压 值 的 确定 
(1) 竖井 重 物 下 放 时 
pim =2p,— (7.8>m+5.1F4) / (An) 
式 中 了 芍 一 一 一 级 制 动 I 压 值 ( MPa) 。 
(2) 和 斜 井 重 物 提升 时 
1) 双 钩 提升 时 : 









































pi =2p, -5. 14(>m a +F/)/(An) 

J| 38280 ff p S y tar (kg); 

则 容器 的 自然 减速 度 : a 三 17? 时 , a =3m/s2; a <17°Hf, a =g (sina + 
feosa) c 9.8m/s2; /一 一 摩擦 因数 ， 取 0. 015); 

下 一 一 下 放 侧 的 静 张 力 (N), 
PP 一 一 钢 绳 每 米 重量 ， i /一 一 拖 运 长 度 ， 单 位 为 m; PL 一 一 钢 

绳 自重 ， 单 位 为 kg) 。 

2) 单 钩 提升 时 : 








式 中 >m, 
























































pi = 2p, — 5. 142m;,a/ (An) 
式 中 5m, 一 一 所 有 转动 部 分 的 变 位 质量 (ke). 
4.6.3 一 级 制 动 时 间 的 确定 





t =v a 
式 中 i 一 一 一 级 制 动 时 间 (s); 
va 一 一 最 大 提升 速度 (m/s); 
系统 紧急 制 动 减速 度 (m/s ) ， 坚 井 重 物 下 放 : a =1.5m/s ， 斜 井 重 物 提 
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JF: a=3m/s” (a=17° 时 ); a =g (sina +feosa) (a<17° 时 )。 
该 时 间 是 通过 延 时 继电器 或 延 时 阀 调 定 。 
以 上 选择 计算 ,是 正常 生产 以 前 的 预 调 值 ， 若 与 实际 不 符 ， 可 适当 调整 。 


























4.7 液压 站 故障 和 排除 


各 种 不 同类 型 的 液压 站 出 现 的 故障 ， 总 的 归纳 有 以 下 几 点 : 
4.7.1 液压 泵 

叶片 泵 不 上 油 是 由 于 产品 存放 时 间 长 。 只 要 把 管道 拆 开 ， 从 管 口 加 入 油 ， 流 入 有 泵 内 就 能 
使 泵 上 油 。 

泵 吸 和 人 空气 使 油 压 不 稳 ， 第 一 检查 有 泵 的 端 盖 是 否 把 紧 或 漏 装 密封 轿 ， 要 把 螺钉 把 紧 装 密 
封 ， 但 把 紧 的 程度 一 定 要 使 泵 的 主轴 用 手 转 动 自如 。 第 二 检查 管道 是 否 密 封 。 

泵 不 上 奈 要 检查 配 流 盘 是 否 磨 损 了 ， 如 磨损 了 要 用 细 油 石 把 它 磨 平 就 行 。 

4.7.2 电 液 调 压 装置 

洪流 阀 YF 一 B20B 主 阀 共和 阀 体 配合 间 际 最 大 为 0.006mm， 如 果 阀 蕊 和 了 阀 体 相互 磨损 ， 
间隙 大 于 0. 006mm， 那 上 压 要 迟缓 ， 只 能 更 换 新 逆 。 如 果 间 际 可 以 ， 溢 流 阀 不 起 作用 ， 那 
么 要 把 洪流 阀 拆 下 。 用 汽油 清洗 各 和 零件， 把 各 小 和 孔 内 的 脏 物 清除 ， 检 查 先导 阀 的 锥 阀 的 锥 面 
是 否 有 沟 档 ， 各 密封 圈 完 好 ， 即 能 够 使 用 。 

喷嘴 和 控制 杆 接触 的 两 平面 不 平 ， 喷 嘴 可 用 标准 的 M12 的 丝 规 拧 在 喷嘴 的 螺纹 上 ， 让 
平面 露出 一 点 丝 规 的 平面 。 用 细 油 石 以 丝 规 的 平面 作 基 准 ， 细 心 麻 平 喷嘴 的 平面 。 控 制 杆 的 
端面 不 平 可 上 和 车床， 使 原 端面 和 杆 的 轴线 垂直 车 该 端面 ， 只 允许 修平 ， 不 能 车 的 太 多 。 

电 液 调 压 装 置 上 压 缓 慢 ， 原 因 是 可 动 线圈 受 外 力 后 不 圆 ， 上 下 动作 时 摩 氛 磁 钢 。 控 制 杆 
上 下 动作 时 ， 摩 控 十 字 弹 簧 的 中 心 孔 ， 使 上 压 缓 慢 ， 如 可 动 线圈 不 圆 ， 应 更 换 线 圈 ， 或 把 控 
制 杆 装 配 调节 在 十 字 弹 纂 中 心 孔 的 中 央 ， 使 它 不 摩擦 孔 边 即 可 。 

残 压 大 ， 要 残 压 降下 来 有 两 个 方法 ， 第 一 可 以 调节 控制 杆 与 喷嘴 之 间 的 距离 。 把 杆 往 上 
调 ， 残 斥 就 降下 来 。 第 二 个 方法 就 是 把 调 压 装置 底下 过 滤器 的 端 盖 拆 下 ， 取 出 铜 制 的 阻尼 
孔 。 用 锤 把 blmm 小 孔 砸 小 后 装 上 即 可 。 

4.7.3 精 过 滤器 的 发 信 装 置 

信号 引进 线 处 由 于 生产 厂 已 调 好 永久 磁铁 和 干 纂 管 两 触 点 之 间 的 距离 ， 外 部 有 红 油 漆 线 
作 标 记 ， 故 平时 不 允许 随便 拧 塑 料 盖 ， 避 免 在 发 信 时 发 生 故 障 。 

4.7.4 ” 液 动 换 向 阀 弹 簧 装 错位 

两 台 泵 开启 要 相互 更 换 ， 有 一 台 泵 不 供 油 ， 主 要 是 液 动 换 向 阀 的 换 向 弹簧 装 错 位 置 ， 把 
弹簧 更 换 原来 位 置 即 可 。 
4.7.5 二 级 制 动 油 压 保 不 住 

主要 原因 : 洪流 阅 、 减 压 阀 不 起 作用 ， 有 脏 东 西 卡 住 ， 拆 下 用 汽油 清洗 各 零件 和 小 孔 即 
可 。 如 该 阀 是 正常 再 不 保 压 ， 那 么 要 检查 弹 纂 蓄 能 器 活塞 是 否 有 渗 漏 ， 厨 有 渗 汤 更换 密封 。 
再 不 保 压 要 清洗 单 向 阅 。 总 之 使 二 级 制 动 保 压 系统 在 保 压 过 程 中 没有 渗 漏 处 。 经 常 发 生 故 障 
主要 出 在 淤 流 阀 和 减 压 阀 这 两 个 元 件 。 
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4.7.6 ”二 级 制 动 时 一 级 油 压 值 冲击 太 高 ， 而 且 降 不 到 原先 调 定 的 p ig 油 压 值 

原因 是 溢 流 阀 的 调 压 值 比 减 压 阀 调 的 值 要 高 得 多 所 臻 。 主 要 是 调 p ig 的 方法 不 对 ， 在 调 
了 改 时 应 该 把 两 阀 的 调 压 弹簧 都 拧 松 ， 调 压 从 低 往 高 调 ， 先 调 减 压 阀 再 调 溢 流 阀 ,一 级 一 级 
往 上 调 , 减 压 阀 调 后 再 调 洪流 阀 ， 如 果 洪 流 阀 往 上 调 后 再 往 回 拧 ， 压 力 表 指针 往 下 了 ， 把 溢 
流 阀 的 手柄 青 往 上 拧 一 点 ， 就 说 明 两 阀 调 在 一 个 p ig 值 上 ， 但 设计 要 求 洪 流 阐 稍稍 拧 过 头 一 
点 ， 使 洲 流 阀 调 定 油 压 值 比 减 压 阀 调 定 油 压 值 大 0.2 ~0.3MPa 为 受 。 这 样 不 会 使 p 1g 值 在 二 
级 制 动 时 冲击 太 高 。 这 一 点 从 液压 系统 上 分 析 ， 当 进行 二 级 制 动 时 ,液压 泵 电动 机 断 电 停止 
供 油 ， 电 磁 阀 64 (或 TK083G3) 断 电 ， 制 动 右 液压 和 和 蓄 能 器 接 通 , 减 压 阀 上 面 的 单 向 阀 
自动 关闭 ， 这 样 减 压 阀 调 定 的 油 压 p iy 值 ， 由 单 向 阀 关 闭 在 一 能 器 和 制 动 液压 饶 之 间 的 闭合 
油 路 区 间 ， 当 电磁 阀 断 电 的 一 瞬间 里 ， 制 动 液压 饶 的 油 压 高 于 p iw 值 ， 这 两 个 值 的 油 压 混合 
一 起 便 形成 油 压 的 冲击 ， 这 个 冲击 只 有 使 溢 流 阀 先 导 阀 打开 溢 流 ， 当 油 压 降 到 p TB 30 DR 
关闭 。 如 果 淤 流 阀 调 的 值 比 减 压 阀 高 ， 那 么 溢 流 阀 关 闭 时 的 油 压 值 要 比 p 1w 高 就 降 不 下 来 ， 
使 一 级 制 动 值 p tw 比 设计 计算 的 要 高 ， 这 样 使 提升 机 在 减速 过 程 中 由 于 制 动 力 小 ， 滑 行距 离 
长 了 ， 制 动 减速 度 小 于 1. 5m/s ， 安 全 规程 是 不 允许 的 。 
4.7.7 油 压 波动 不 稳 

原因 之 一 是 系统 中 混入 空气 ， 要 排除 空气 ; 第 二 有 可 能 供给 KT 线圈 的 24V、0 ~ 250mA 
电流 滤波 不 好 ， 直 流 电 中 常 有 交流 成 分 ,使 线圈 上 下 振动 形成 油 压 不 稳 ， 要 用 电解 电容 加 强 
滤波 ， 去 掉 交 流 成 分 即 可 。 

另外 还 可 参见 各 种 不 同型 号 的 单独 说 明 书 ， 针 对 不 同情 况 进行 分 析 和 处 理 。 












































































































































































































































4.8 中 高 压 液 压 站 类 型 及 其 结构 原理 


4.8.1 中 高 压 二 级 制 动 液压 站 类 型 及 其 结构 原理 

1. 概述 

中 高 压 液压 站 是 专 为 大 型 矿井 提升 机 配套 而 设计 的 ， 用 于 矿井 提升 机 正常 工作 制 动 及 故 
障 状态 下 的 紧急 制 动 的 控制 。 在 紧急 制 动 时 ， 实 现 二 级 制 动 来 保证 提升 机 的 安全 停车 。 它 与 
制动器 共同 组 成 提升 机 制 动 系统 ， 与 之 配套 的 制动器 最 大 正 压力 有 80kN、100kN 和 150kN 
等 几 种 。 随 着 提升 机 的 不 断 更 新 换代 及 科学 技术 的 不 断 发 展 ， 中 高 压 液 压 站 的 结构 和 性 能 
逐渐 完善 ， 并 不 断 更 换 其 型 号 ， 现 有 如 下 常用 类 型 和 品种 : E126、E138、E140 型 单 绳 单 简 
系列 提升 机 和 JKM、JKMD 多 绳 提升 机 用 液压 站 。 

对 于 一 个 用 户 来 讲 ， 具 体 使 用 哪 种 类 型 液压 站 ， 可 与 生产 厂家 的 设计 部 门 联系 。 

中 高 压 二 级 制 动 液 压 站 的 主要 作用 是 : 

1) 正常 工作 时 ， 能 够 为 盘 形 制动器 提供 不 同 油 压 值 的 压力 油 ， 以 获得 不 同 的 制 动 力矩 。 

2) 在 事故 状态 下 可 实现 二 级 制 动 。 

3) 主要 技术 参数 : 

最 大 油 压 值 14MPa; 

最 大 供 油 量 5.76 +5.76L/min (E138 型 ) ; 
15L/min (E140 型 ) ; 
5.76L/min (上 138 J) ; 
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油箱 容积 800L (F138 型 ) ; 
1000L (E140 型 ) ; 
工作 油 温 10- 60%; 
比例 溢 流 阀 最 大 控制 电压 10V (F126. F138. F140 型 ); 
液压 油 牌 号 HU 一 20 透 平 油 或 YB 一 N32 抗 磨 液压 油 。 


2. 液压 站 主要 结构 及 系统 原理 











(1) E126 液压 站 ”其 原理 如 图 4-32 所 示 。 液 压 站 为 系统 提供 不 同 的 油 压 值 ， 油 压 变 化 
由 电 液 比例 阔 调 节 。 滤 蕊 (序号 9) 是 用 来 过 滤 进 入 比例 阀 的 油 液 。 电 动机 液压 泵 装置 是 由 
一 个 双 轴 伸 电 动机 带动 两 个 齿轮 泵 ， 其 中 4 号 泵 流量 为 6L/min，3 号 条 流量 为 6L/min， 开 
始 工 作 时 两 台 泵 同时 工作 ， 当 松 疗 后， 系统 压力 再 升 高 一 点 ，3 号 泵 就 经 先导 印 荷 阀 缀 荷 ， 























卷 简 卷 简 
制动器 。 制动器 











图 4-32” ”E126 液压 站 原理 









































1 一 吸油 过 滤器 ”2 一 双 轴 伸 电 动机 3、4 一 齿轮 泵 ”5 一 名 荷 溢 流 阀 6 一 压力 表 7 一 过 滤器 ”8 一 比例 溢 流 阀 
9 一 滤芯 10 一 电 接 点 压力 表 11 一 压力 表 开 关 12、13、21、22 一 电磁 换 向 阀 14 一 洪流 阀 























15 一 单 向 节 流 阀 ”16 一 者 式 著 能 器 “17 一 压力 表 18 一 压力 传 感 带 19 一 液 














20 一 压力 继电器 ”23 一 单 向 阅 “24 一 电 加 热 器 “25 一 电 接 点 温度 计 


压 螺 旋 开 关 
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4 号 和 泵 继续 工作 ， 保 持 着 系统 正常 油 压 ， 由 于 它 的 流量 小 ， 故 系统 发 热 少 。 

系统 正常 工作 时 ， 电 磁铁 G1 、G2、G3 通电 ，G4 断 电 。 开 曾 同 时 压力 油 经 单 向 节 流 阀 
(序号 15) 到 蓄 能 吉 ， 溢 流 阀 14 事先 已 调 到 第 一 级 制 动 油 压 值 ， 其 进出 油 口 都 处 于 系统 工 
作 压 力 下 ， 阀 蕊 处 于 关闭 状态 。 

当 提 升 机 系统 发 生 故 障 ， 如 全 矿 断 电 、 超 速 、 超 压 等 ， 则 提升 机 必须 实现 紧急 制 动 。 此 
时 ， 电 动机 、 比 例 电 磁 阀 断 电 ， 液 压 泵 停止 供 油 ， 电 磁铁 G1 、G2 断 电 ， 制 动 带 的 压力 迅速 
降 到 溢 流 闪 14 调 定 压力 ， 即 第 一 级 制 动 油 压 值 ， 保 压 到 延 时 继电器 动作 ， 电 磁铁 C4 通电 ， 
G3 断 电 ， 使 液压 和 氏 的 油 经 电磁 阀 回 油箱 ， 达 到 全 制 动 状 态 。 在 延 时 过 程 中 ， 革 能 带 起 稳 奈 
和 补 油 作用 ， 可 通过 调节 单 向 节 流 截止 阀 的 开口 大 小 调节 其 补 油 量 , 使 在 整个 延 时 过 程 中 ， 
Pt 弘 压力 基本 稳定 在 某 一 压力 值 。 

对 竖井 提升 机 ， 在 井口 需 紧急 制 动 时 ， 不 能 再 有 二 级 制 动 ， 要 求 立 即 停车 ， 否 则 将 会 出 
现 过 卷 等 重大 事故 ， 此 时 只 要 发 出 紧急 制 动 信号 ， 电 磁铁 G3 、G4 不 延 时 动作 ， 而 是 让 G3 
立即 断 电 ，G4 立即 通电 ， 制 动 占 液压 和 饶 迅 速 回 油 ， 实 现 全 制 动 。 

以 上 这 个 过 程 使 提升 机 紧急 制 动 时 获得 了 良好 的 二 级 制 动 性 能 ， 其 特性 如 网 4-23 所 示 。 
作用 在 整个 制动器 的 油 压 首先 从 p, 即 4 点 经 B 点 降 到 C 点 ， 延 时 4 秒 后 到 达 D 点 ， 此 时 提 
升 机 已 停车 ，G3 通电 ， 油 压 降 到 零 ( 即 从 了 D 点 到 点 )， 完 成 了 二 级 制 动 ， 以 大 于 或 等 于 
三 倍 静 力矩 的 制 动 力矩 把 卷 简 抱 死 ， 安 全 停车 。 

在 G3、G4 阀 的 回 油 管 路 上 加 了 一 个 单 向 阀 (序号 23)， 这 是 为 了 防止 液压 和 内 的 油 在 
紧急 制 动 后 全 部 回 油 而 造成 真空 ， 特 别 对 井 塔 多 绳 提升 机 来 说 ， 当 液压 站 放 在 比 提升 机 低 一 
层 楼 的 位 置 时 ， 更 容易 形成 真空 ， 所 以 加 一 个 单 向 阅 ， 其 开局 压力 为 0.15MPa， 造 成 一 个 青 
压 ， 以 防止 此 种 现象 的 发 生 。 

液压 站 有 两 个 压力 继电器 〈 序 号 20) ， 其 中 JP1 压力 控制 器 压力 调 到 p,, 值 时 动作 ， 此 
时 制动器 处 在 全 松 闸 状态 ; JP2 调 到 压力 下 降 到 1MPa 时 动作 ， 此 时 表示 系统 已 达到 三 倍 静 
力矩 ， 向 操纵 台 发 出 信号 。 

液压 站 上 还 有 一 个 压力 传感器 〈 序 号 18) ， 输 出 信号 到 计算 机 参与 控制 。 

E126 液压 站 的 工作 原理 如 图 4-32 所 示 ， 仅 采用 了 单 套 油 源 。 电 气 元 件 工作 状态 见 
表 4-9 。 















































































































































































































































































































































表 4-9 ”E126 液压 站 电气 元 件 工作 状态 表 




































































紧急 制 动 
项 调 二 级 制 动 油 压 常 松 站 工 5 
页 H 调 二 级 制 动 油 压 值 | 正常 松 疗 m= 2 r= 
WE s JBL + i - - - 
二 + 
32 22; [p] py: 不 
比例 溢 流 阀 控 制 电压 + 小 大 大 一 小 
Gl + + + 一 _ 
G2 - + + 一 u 
G3 " + f 延 时 — 国 
C4 - Ë 延 时 + 
JP1 开 闻 信号 
压力 继电器 
注 :“ +” 表 示 通 电 ;“ - ”表示 断 电 。 





(2) E138 液压 站 ”原理 如 图 4-33 、 图 4-34 所 示 。 工 作 状态 表 如 表 4-10 所 示 。 
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卷 简 








1 一 油箱 ”2 一 网 式 过 滤器 ”3 一 液压 泵 4、21 一 和 














图 4-33 E138 液压 站 A. B 管 参与 























判 动 的 系统 原理 
向 阀 5 一 纸 质 过 滤器 ”6 一 比例 洪流 阀 7、10、12、13 、17 一 电磁 换 向 阀 
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8 一 压力 表 开 关 9 一 电 接 点 压力 表 11 一 电动 机 14 一 数 显 压力 表 15 一 液压 螺旋 开关 16 一 压力 继电器 ”18 一 压力 表 
19 一 洪流 阀 ”20 一 蓄 能 器 ”22 一 减 压 阀 23 一 电热 接点 温度 计 24 一 羡 板 Al 
表 4-10 ”E138 液压 站 工作 状态 
紧急 制 动 
状态 常 松 | - 作 制 3 
液压 泵 电动 机 + = u 
+ + 
325 2: [p| z: É 
比例 溢 流 阀 控制 电压 a je 0 9 

Gl + JPl — 二 时 
G2 + 电动 机 起 动 延 时 — 
G3 + + 一 S; 

电磁 铁 
G4 + + u _ 
es + + + #IEH:J — = 
G6 - u 一 延 时 + + 
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注 :“+ ”表示 通电 ; 











“- ”表示 断 电 。 


















卷 简 


制动器 




















1 一 油箱 2 一 网 式 过 滤器 








8 一 压力 表 开 关 ”9 一 电 接点 压力 表 ”11 一 电动 机 ”14 一 数 显 压力 表 15 一 液压 螺旋 开关 ”16 一 压力 继电器 


19 一 溢 流 闪 20 一 鞭 能 器 ”22 一 减 压 阀 23 一 电 接 点 温度 计 24 一 盖 








图 4-34 E138 液压 站 只 用 B 管制 动 的 系统 原理 
3 一 液压 泵 4、21 一 单 向 阀 5 一 纸 质 过 滤 絮 ”6 一 比例 洪流 阔 7、10、12、13、17 一 电磁 换 向 阀 















































液压 站 主要 有 








| 箱 、 电 动机 泵 装置 、 两 个 控制 阀 组 等 组 成 。 电 动机 泵 浴 置 放 在 





控制 阀 组 均 安置 在 





I 箱 面板 上 ， 占 地 面积 较 小 ， 观 察 和 维护 直观 方便 。 








板 Al 














( 续 ) 
- IE) 
下 LE. 态 AL PE = 
作 状 正常 松 阅 作 制 动 间 中 紧急 制 动 口 紧急 制 动 
JP1 开 闸 信和 号 
压力 继电器 JP2 抱 闸 信和 号 
JP3 1 倍 静 力矩 提升 机 加 速 


18 一 压力 表 


整个 系统 设 有 A 管 和 B 管 ， 接 到 盘 形 制动器 。A 管 在 急 停 时 实现 全 制 动 ，B 管 实 现 二 级 





制 动 。 也 可 不 用 A 管 。 盘 形制 动 右 只 接 B 管 ， 用 B 管 来 控制 正常 工作 制 动 和 紧急 制 动 。 在 


紧急 制 动 时 若 B £ 


























| 路 由 于 电气 或 阀 动 不 灵 造成 不 能 转 入 二 级 制 动 3 








1 路 时 ， 其 工作 














路 直 
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接 回 油箱 ， 实 现 一 级 制 动 ， 从 而 大 大 提高 了 提升 机 的 安全 可 靠 性 、 杜 绝 恶 性 事故 的 发 生 。 

为 了 确保 提升 机 正常 工作 ， 液 压 站 有 两 套 完全 独立 的 电动 机 液压 泵 装置 及 比例 调 压 装 
置 ， 其 中 一 套 工作 、 一 套 备 用 。 当 某 一 环节 出 现 故 障 时 ， 通 过 电磁 换 向 阀 G2 换 向 ， 电 气 切 
换 到 另 一 套 工作 即 可 。 

液压 站 为 系统 提供 不 同 的 油 压 值 ， 油 压 变 
化 由 比例 洪流 阀 调 节 。 比 例 洪流 阅 ( 见 图 4-35) 
是 锥 阀 式 结构 的 先导 式 压 力 闪 ， 该 阀 主 要 有 带 
比例 电磁 铁 的 先导 隅 、 主 阀 及 比例 放大 带 组 
成 ， 比 例 放 大 器 直接 安装 在 先导 阀 电 气 插座 
上 ， 比 例 电 磁铁 的 输出 力 均 与 放大 器 输入 参考 
言 号 (电压 ) 成 正比 ， 该 力作 用 在 阀 蕊 上 改变 
阀 座 孔 的 节 流 筷 ， 从 而 控制 压力 阀 进 口 的 压 
力 。 当 输入 信号 (电压 ) 为 零 时 ， 得 到 最 低 起 
始 压 力 ， 我 们 称 该 压力 为 残 压 ， 要 求 此 值 < 
1MPa。 比 例 溢 流 阀 残 压 出 三 时 已 设 定 好 ,一 




















































































































般 不 需要 调整 。 如 残 压 不 符合 以 上 要 求 ， 则 需 = 
调整 到 <1MPa 后 再 使 用 。 ls 
`J 

B 3JWLW 38: Be dH sr ste 3 BB 3J.BL I S 
双 联 和 泵 、 倒 装 过 滤器 和 阀 等 组 成 。 该 装置 上 有 N SZ 
起 吊 螺 钉 ， 维 修 时 可 整体 起 品 。 双 联系 前 后 泵 
流量 均 为 $.76L/min。 开 始 工 作 时 ， 两 台 泵 同 图 4-35 ”比例 溢 流 阀 结构 简 图 
时 工作 。 松 闻 后 ， 电 磁铁 C1 通电 ， 后 泵 就 经 1 一 电气 放大 器 插座 “2 一 安全 间 ”3 一 主 闪 体 
电磁 换 向 阀 G1 外 荷 ， 前 泵 继续 工作 ， 保 持 系 — o 

















统 正常 油 压 。 由 于 它 的 流量 小 ， 系 统 温 升 小 。 

电磁 铁 G1 的 动作 由 压力 继电器 JP1 控制 。 液 压 泵 出 油 口 所 用 过 滤器 ( 见 图 4-33、 图 4-34 序 
号 5) 是 安 闭 在 电动 机 液压 泵 装置 油 路 块 上 。 采 用 倒 装 形式 ， 带 压 差 信号 发 信 带 ， 当 滤 改 塔 
塞 时 就 发 出 “过 滤器 堵塞 ”信号 ， 提 醒 更 换 滤 芯 。 此 时 要 将 过 滤器 外 部 圆 套 近 下， 取出 滤 
蕊 ， 换 上 一 个 新 的 滤芯 即 可 (滤芯 是 纸 质 的 一 次 性 滤芯 ， 不 可 以 清洗 后 再 用 )。 

考虑 到 提升 机 的 不 同 工 况 ， 用 户 和 提升 系统 设计 者 可 根据 需要 选择 A. B 管制 动 方式 或 
只 用 B 管 油 路 参与 制 动 的 方式 。 两 种 方式 的 转换 只 是 盖 板 Al 与 电磁 阀 G3 的 互 换 ， 这 种 互 
换 是 很 方便 的 。 

系统 正常 工作 时 ， 电 磁铁 G3、G4、G5 通电 ， 比 例 电磁 铁 输入 电压 达 最 大 值 ， 压 力 油 通 
过 两 个 电磁 换 向 阀 (序号 12) 分 别 进 入 制动器 ， 实 现 松 闸 ， 保 证 提升 机 正常 运转 。 同 时 压 
力 油 经 过 减 压 阀 (序号 22) ， 单 向 阀 〈 序 号 21) 进入 蓄 能 器 〈 序 号 20) 达到 某 一 设 定 的 第 
一 级 制 动 油 压 值 疡 。 

松 闸 时 ， 压 力 上 升 至 JP1 调 定 压力 时 ， 发 出 松 阅 信号 〈JP1 调 定 压力 一 般 为 贴 闸 油 压 ) ， 
表明 闻 已 打开 ， 同 时 了 P1 控制 的 电磁 铁 G1 断 电 ， 使 双 联 系 的 后 泵 和 件 荷 达到 降低 系统 温 升 的 
目的 。 

工作 制 动 时 ， 比 例 电 磁铁 输入 电压 降 到 零 、 油 压 降 到 残 压 、 制 动 器 制 动 。 当 压力 下 降 到 
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压力 电器 JP2 调 定 压力 时 ， 发 出 抱 闸 信号 。 卫 2 调 定 压 力 一 般 为 贴 闸 油 压 的 1⁄3. 

当 提 升 机 实现 安全 制 动 时 (其 中 包括 全 矿 停电 )、 电 动机 (序号 11) 断 电 ,液压 泵 
(序号 3) 停止 供 油 ， 电 磁铁 G3 G4 断 电 (如 您 选用 的 是 A、B 管制 动 方式 ， 这 时 A 管制 
动 器 的 压力 油 迅 速 回 油箱 ， 油 压 降 到 零 ， 这 是 一 级 制 动 ) 。B 管 的 压力 油 经 电磁 换 向 阀 ( 序 
号 12)， 由 溢 流 阀 (序号 19) 溢 流 回 油箱 ， 系 统 压力 降 到 溢 流 阀 预 先 调 定 的 压力 ， 即 第 一 
级 制 动 油 压 值 p, ， 再 经 延 时 继电器 延 时 ， 电 磁铁 G5 延 时 断 电 ， 电 磁铁 G6 延 时 通电 ， 使 
压 迅 速 降 到 零 ， 达 到 全 制 动 状 态 。 在 延 时 过 程 中 ， 蓄 能 器 20 起 稳 压 作用 。G5 、G6 互 为 保 
险 。G5 、G6 延 时 时 间 相 同 。 延 时 时 间 为 0 ~ 10s 可 调 ， 由 电气 控制 环节 实现 。 

上 述 第 一 级 制 动 油 压 值 是 通过 减 压 阀 (序号 22)、 溢 流 阀 (序号 19) 调 定 。 油 压 经 过 
减 压 阀 (序号 22)， 单 向 阀 (序号 21) 进入 车 能 器 (序号 20)， 经 减 压 阀 减 压 ， 压 力 降 为 
Pi。 洪流 阀 调 定 压力 为 pi, pipi + (0.1~0.2MPa) 即 可 。 

以 上 这 个 过 程 使 提升 机 紧急 制 动 时 获得 了 良好 的 二 级 制 动 性 能 ， 其 特性 如 图 4-23 所 示 。 
A 管制 动 器 的 油 压 下 降 到 零 ，B 管制 动 器 的 油 压 首先 从 p, BD A 点 经 B 点 降 到 C 点 ， 延 时 4 
秒 后 到 达 D 点 ， 此 时 提升 机 已 停车 ， 电 磁铁 G5 断 电 、G6 通电 ， 油 压 降 到 零 ( 即 从 刀 点 到 
点 )。 由 此 实现 二 级 制 动 ， 以 大 于 或 等 于 三 倍 静 力矩 的 制 动 力 矩 把 卷 简 抱 死 ， 安 全 停车 。 

数 显 压力 表 (序号 14) 可 连续 输出 系统 压力 变化 信号 ,供电 控制 系统 采用 。 

























































































































































































































































































(3) E140 液压 站 ”原理 如 图 4-36 所 示 ， 工 作 状 态 见 表 4-11。 
表 4-11 E140 液压 站 工作 状态 表 
f 紧急 制 动 
工作 状态 正常 松 闸 工作 制 动 
井中 紧急 制 动 井口 紧急 制 动 
液压 泵 电动 机 + + = = 
+ + 
25 2: [W] Ez E| H FE 
HZ] 0 RR] e Hi ri E h scb eg 0 0 
Gl + + = = 
电磁 铁 C2 十 十 + 延 时 - 一 
G3 _ _ 一 延 时 + + 
JP1 油 压 升 到 最 大 油 压 值 时 动作 ， 表 示 松 闸 
压力 继电器 
JP2 油 压 p 下 降 到 1MPa 时 动作 ， 表 示 合 闻 
注 :“+ ”表示 通电 ;“- ”表示 断 电 。 














液压 站 主要 有 油箱 〈 序 号 1) 、 电 动机 液压 泵 闭 置 、 控 制 阀 组 等 组 成 。 油 箱 中 间 有 钢板 
隔 开 ,相当 于 两 个 独立 油箱 。 

为 了 确保 提升 机 正常 工作 ,液压 站 有 两 套 完全 独立 的 电动 机 液压 泵 装置 及 控制 阀 组 ， 其 
中 一 套 工 作 , 一 套 备 用 ,分 别 组 成 液压 泵 阀 组 总 成 ， 安 装 在 油箱 上 ， 由 液 动 换 向 阀 (序号 
15) 自动 换 向 。 

电动 机 液压 泵 装置 由 立 式 电动 机 (序号 5) 和 恒 压 柱 塞 泵 (序号 6) 组 成 , 恒 压 柱 塞 泵 最 
大 输出 流量 为 15L/min。 它 是 膛 控 压力 补偿 轴 向 柱 塞 泵 ， 带 有 压力 补偿 阀 和 变量 和 红 。 当 倘 控 洪 
流 阀 (序号 23) 的 压力 达 最 大 工作 油 压 时 ， 压 力 补偿 阀 换 向 ， 变 量 伺 使 液压 泵 斜 盘 自 动 处 于 
“ 零 ” 偏 角 最 小 输出 流量 状态 ， 并 能 基本 上 恒定 系统 压力 ， 从 而 有 节能 和 使 系统 发 热 小 的 优点 。 
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图 4-36 ”E140 液压 站 原理 











1 一 油箱 “2 一 电 加 热 器 3 一 温度 传感器 ”4 一 网 式 过 滤器 ”5 一 电动 机 6 一 柱 塞 汞 “7 一 过 滤器 8 一 比例 溢 流 阀 
9 、13 一 电磁 换 向 阅 ”10 一 溢 流 浆 11 一 单 向 节 流 截止 阅 “12 一 宫 式 蕾 能 器 ”14 一 电磁 浆 15 一 液 动 换 向 阀 
16 一 单 向 阀 ”17 一 出 口 过 滤器 “18 一 球 式 截止 阅 “19 一 压力 继电器 “20 一 压力 传感器 

21 一 压力 表 22 一 电 接 点 压力 表 23—h e W WN 









































液压 站 为 系统 提供 不 同 的 油 压 值 ， 油 压 变 化 由 比例 溢 流 阀 (序号 8) 调节 。 比 例 洪流 阀 
( 见 图 4-35) 的 结构 及 调 压 原理 与 E138 液压 站 比例 洪流 阀 的 结构 及 调 压 原理 相同 。 

系统 配 有 填 式 蓄 能 器 (序号 12) ， 当 系统 实现 二 级 制 动 时 作 补 油 用 ， 通 过 单 向 节 流 截止 
ËJ (序号 11) 向 制动器 补 油 。 

系统 正常 工作 时 ， 电 磁铁 G1 、G2 通电 ， 比 例 洪流 阀 线圈 电压 加 到 最 大 值 ， 液 压 泵 打出 
的 压力 油 经 了 型 电磁 换 向 阀 (序号 9)、 两 个 液 动 换 向 阀 (序号 15)、 单 向 闪 (序号 16). 
球 式 截 止 阀 ( 序 号 18) 分 别 进入 制 动 右 液压 氏 ， 将 闻 瓦 打开 。 同 时 压力 油 经 单 癌 节 流 截止 
IJ (序号 11) 到 寺 式 茧 能 右 (序号 12), 洪流 阀 (序号 10) 事先 已 调 到 第 一 级 制 劲 油 压 
值 ， 其 进出 油 口 都 处 于 系统 工作 压力 下 ， 阀 芯 处 于 关闭 状态 。 

当 线 圈 电 压 从 最 大 逐渐 减 小 到 零 时 ， 油 压 也 逐渐 下 降 ， 直 至 残 压 p。， 制 动 器 制 动 ， 提 
升 机 处 于 全 制 动 状态 。 
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当 提升 机 系统 发 生 故 障 ， 如 全 矿 断 电 、 超 速 、 超 压 等 ， 则 提升 机 必须 实现 紧急 制 动 。 此 
时 ,电动 机、 比例 溢 流 阀 、 电 磁铁 G1 断 电 ，A 管制 动 絮 的 压力 油 立刻 降 为 零 ，B 管制 动 需 
的 压力 油 降 到 洪流 阀 (序号 10) 调 定 压 力 ， 即 第 一 级 制 动 油 压 值 ， 保 压 到 延 时 继电器 动作 ， 
电磁 铁 G2 断 电 ，G3 通电 ,使 液压 拭 的 油 经 电磁 阀 回 油箱 ， 达 到 全 制 动 状态 。 在 延 时 过 程 
中 ， 苹 能 器 起 稳 压 和 补 油 作 用 ， 可 通过 调节 单 向 节 流 截止 阀 的 开口 大 小 ， 调 节 其 补 油 量 ， 使 
在 整个 延 时 过 程 中 py 压力 基本 稳定 在 要 求 值 。 

以 上 这 个 过 程 使 提升 机 紧急 制 动 时 获得 了 良好 的 二 级 制 动 性 能 ， 其 特性 如 图 4-23 所 示 。 
作用 在 A 管制 动 器 上 的 油 压 马上 降 到 零 ，B 管制 动 器 的 油 压 首 先 从 p, 即 4 点 经 B 点 降 到 CC 
点 ， 延 时 秒 后 到 达 D 点， 此 时 提升 机 已 停车 ， 电 磁铁 G2 断 电 ，G3 通电 、 油 压 降 到 零 
( 即 从 DD 点 到 点 )， 完 成 了 二 级 制 动 ， 以 大 于 或 等 于 三 倍 静 力矩 的 制 动 力矩 把 卷 简 抱 死 ， 
安全 停车 。 

调整 闻 瓦 间 际 : 要 调 B 管制 动 器 的 曾 瓦 间 孙 时， 必须 把 接 A 管制 动 器 的 球 式 截止 阀 
(序号 18) 关闭 。 然 后 正常 操作 液压 站 ， 不 开动 主 电动 机 ， 压 力 油 进入 B 管制 动 器 ， 可 以 调 
整 它们 的 闸 瓦 间 除 。 同 样 ， 要 调 A 管制 动 器 的 闸 瓦 间 陀 ， 必 须 把 授 B 管制 动 器 球 式 截止 闪 
(序号 18) 关闭 ， 然 后 正常 操作 液压 站 ， 不 开动 主 电 动机 ， 待 曾 瓦 间 际 调整 好 后 ， 把 球 式 截 
IEBR (序号 18) 打开 即 可 。 

出 油 口 加 了 单 向 阀 (序号 16) 和 出 口 过 滤器 (序号 17)， 制动器 液压 饶 回 油 时 ， 必 须 从 
过 滤器 回 到 液压 站 ， 以 防 液 压 和 抽 和 管 路 的 脏 物 进入 液压 站 而 引起 故障 。 液 压 站 试车 完 后 ， 应 更 
换 滤 芯 。 使 用 一 段 时 间 后 ， 检 查 制 动 器 回 油 速度 ， 如 果 发 现 回 油 速度 慢 ， 可 以 把 滤芯 拆 掉 。 

液压 站 上 还 装 有 油箱 温度 传感器 的 压力 变 送 器 ， 输 出 信号 送 入 操纵 台 。 
4.8.2 中 高 压 恒 减速 液压 站 类 型 及 其 结构 原理 

1. 概述 

中 高 压 恒 减 速 控制 液压 站 是 为 大 型 提升 机 配套 而 设计 的 。 它 的 特点 是 紧急 制 动 时 ， 能 实 
现 恒 减 速 控制 ， 同 时 还 保留 了 原 有 二 级 制 动 的 性 能 ， 万 一 恒 减速 控制 系统 失灵 ， 能 自动 转化 
实现 二 级 制 动 ， 增 加 了 系统 的 可 靠 性 。 

目前 国内 提升 机 采用 的 安全 制 动 方式 一 般 为 二 级 制 动 。 也 就 是 将 某 一 提升 机 所 需 的 全 部 
制 动 力矩 分 成 两 级 进行 制 动 。 实 现 第 一 级 制 动 时 ， 使 系统 产生 符合 煤矿 安全 规程 的 减速 度 ， 
以 确保 整个 提升 系统 平稳 、 可 靠 停车 。 然 后 第 二 级 制 动 力矩 全 部 加 上 去 ， 使 提升 系统 安全 地 
处 于 静止 状态 ， 这 也 叫 恒 力矩 制 动 。 不 论 是 提升 还 是 下 放 运 行 状态 ， 制 动力 抢 一 旦 调 定 ， 即 
p 值 调 定 后 就 不 能 变化 。 为 了 安全 起 见 ， 一 般 按 最 大 负 葵 来 确定 制 动 力 矩 。 对 副 井 来 讲 ， 
载 变 化 大 ， 调 定 一 个 制 动 力 矩 后 ， 由 于 负载 不 同 ， 造 成 实际 的 减速 度 与 要 求 的 相差 很 远 ， 
往 会 产生 过 大 的 减速 度 。 尤 其 对 多 绳 提升 机 来 说 ， 就 有 可 能 超过 钢丝 绳 滑动 极限 的 要 求 。 
些 都 会 造成 设备 或 人 身 事故 。 为 此 要 求 在 紧急 制 动 时 ， 能 使 制 动 力矩 随 负 奏 变化 而 变化 ， 
使 减速 度 达到 预期 给 定 值 ， 这 就 是 恒 减 速 控 制 原理 。 实 际 情况 是 根据 提升 系统 的 要 求 ， 确 定 
某 一 要 求 的 恒 减 速度 ， 作 为 给 定 信 号 输入 。 在 实现 紧急 制 动 时 ， 油 压 先 降 到 贴 闸 皮 油 压 ， 同 
时 伺服 阀 投 入 工作 ,根据 所 需 的 减速 度 给 伺服 立 提 供 相应 的 电流 信号 ， 使 制 动 右 液压 生 的 
从 伺服 阀 排 去 ,或 者 通过 伺服 阀 由 鞭 能 器 补充 油 压 ， 使 提升 机 的 减速 度 达到 预期 要 求 的 值 ， 
直到 提升 系统 平稳 、 可 靠 地 停车 ， 然 后 以 三 倍 静 力矩 ， 使 提升 系统 处 于 静止 状态 。 与 之 配套 
的 制动器 最 大 正 压力 有 80kN、100kN。 随 着 提升 机 的 不 断 更 新 换代 及 科学 技术 的 不 断 发 展 ， 
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中 高 压 恒 减速 液压 站 的 结构 和 性 能 也 逐渐 完善 ， 现 有 如 下 类 型 和 品种 : E128 、E128A、E141 
型 液压 站 ， 用 于 JKM、JKMD 多 绳 提升 机 。 

对 于 一 个 用 户 来 讲 ， 具 体 使 用 哪 种 类 型 液压 站 ， 可 与 生产 厂家 的 设计 部 门 联系 。 恒 减速 
液压 站 的 作用 是 : 

1) 正常 工作 时 ， 能 够 为 制动器 提供 不 同 的 油 压 值 ， 以 获得 不 同 的 制 动 力矩 。 

2) 在 事故 状态 下 ， 可 实现 恒 减 速 控 制 。 

3) 恒 减 速 控制 系统 一 旦 失灵 ， 马 上 能 转换 实现 二 级 制 动 。 

主要 技术 参数 : 

最 大 油 压 值  l4MPa; 

最 大 供 油 量  (5.76+5.76) L/min (E128、E128A 型 ) ; 

15L/min (E141 型 ) ; 
提升 机 匀速 工作 时 供 油 量 ° 5.76L/min (E128、E128A 型 ) ; 





































































































油箱 容积 820L (F128. F128A 型 ) ; 
500L (E141 型 ) ; 
工作 油 温 10 ~60%C ; 
P Be mr ET 大 : 6.3L (E128、E128A 型 ， 恒 减速 控制 用 ) ; 


小 : 0.6L (E128、E128A 型 ， 二 级 制 动 用 ) ; 
6. 3L (二 级 制 动 和 恒 减 速 控 制 共 用 ，E141 型 ) ; 
比例 溢 流 阀 最 大 控制 电压 ” 10V; 
电 液 伺服 阀 最 大 控制 电流 300mA ; 









































电动 机 参数 4kW, 1440r/min; 
H JII 8 1JJ286 1kW x2; 
液压 油 牌 号 HU 一 20 涡轮 ( 透 平 ) 油 或 YB 一 N32 抗 磨 液压 油 。 











2. 液压 站 的 工作 原理 
(1) E128、E128A 液压 站 ”原理 如 图 4-37 所 示 。 工 作 状态 见 表 4-12。 


表 4-12 E128、E128A 液压 站 工作 状态 










































































液压 泵 
工作 状态 Ic] KT G1l C2 |G3 G4|G5 G6 G7 |G8|G9 G10 
电动 机 
左 侧 工作 | 5 | eza G10-1 
1. 2-2 + 110- 
机 工作 - 作 - 作 N 
转换 开关 
右 侧 工作 ey I le G2-1 C102 
出 2 7L-】 + 1022.4 
机 工作 - 作 工作 
恒 减 速 蓄 能 器 充 油 十 0 s= = 二 = = =: 2: s JP1 + 
调 二 级 制 动 油 压 + =. sa E = = = = "rS. _ 
调 贴 闸 皮 油 压 十 十 sË 一 | 2k = 下 -| 它 = 
+ 
TE 26 Al: i = 2 
正常 松 闸 `Ë 六 + + |+|+ + + | + 
+ 
“sayay _ _ _ _ 
正常 制 动 Aa ey +|+ + + p | 汪 
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( 续 ) 
工作 状态 液压 人 比例 隐 KT Gl G2 G3 | G4 | G5 G6 G7 G8 | G9 G10 
电动 机 
ee + 停 3s | 停 
恒 减 速 一 0 = = 8 二 吉本 二 = 
Bad 去 一 #IË Hs 
安全 制 动 | 一 级 制 动 |  - 0 2 |= |= | | +E x, . = 
井口 制 动 = 0 = _ =: + - | = 一 
JP1 p =14MPa 时 动作 ， 充 油 完毕 
压力 JP2 p=pPl 级 +1MPa 时 动作 ， 取 消 恒 减速 
i Pp =pwe -0.5MPa 时 动作 ， 表 示 已 松 闸 
JP4 p =2⁄/3 贴 闸 油 压 时 动作 ， 主 电动 机 加 速 
JP5 p=1MPa 时 动作 ， 发 出 信号 ， 表 示 合 闸 
注 :“ +” 表 示 通 电 ;“ - ”表示 断 电 。 
(024 [| s 
ee ae L J atas 
制动器 制动器 | 
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电动 机 液压 泵 装置 
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图 4-37 E128、E128A 液压 站 原理 


一 网 式 过 滤器 ”2 一 电动 机 3 一 液压 泵 4、19、28 一 过 滤器 5、8 ~ 12 一 电磁 换 向 阅 6、31 一 单 向 











99 控制 阀 组 








I 7 一 比例 溢 流 阀 





13 一 电磁 球阀 “14 一 伺服 阀 ”15 一 安全 截止 阀 “16 一 大 车 能 器 17、18 一 洪流 阀 “20 一 单 向 节 
21 22 一 压力 表 ”23 、24 一 压力 继电器 ”25 一 电阻 远 传 压力 二 
27 一 压力 表 29 一 球阀 ”30 一 油箱 
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26 一 压力 传感器 
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E128 和 E128A 液压 站 设 有 A 管 和 B 管 ， 接 到 制动器 ，A 管 在 紧 停 时 实现 全 制 动 ， 由 
G4 阀 控 制 ，B 管 实现 二 级 制 动 和 和 恒 减 速 。E128A 和 E128 液压 站 原理 一 样 ， 两 者 区 别 是 
E128A 液压 站 主要 液压 件 均 为 进口 件 。 

液压 站 由 油箱 、 电 动机 液压 泵 装置 、 三 个 控制 阀 组 及 中 式 苹 能 咒 等 组 件 组 成 。 

为 了 确保 提升 机 正常 工作 ,液压 站 有 两 套 电动 机 液压 泵 装置 及 比例 调 压 装 置 ， 其 中 一 套 
工作 、 一 套 备用 。 当 某 一 环节 出 现 故 障 时 ,通过 电磁 换 向 阀 (序号 8) 切 到 另 一 套 工作 。 

液压 站 为 系统 提供 不 同 的 油 压 值 ， 油 压 变 化 由 比例 洪流 阀 调节 。 比 例 溢 流 阀 〈 见 
图 4-35) 的 结构 调 压 原理 与 E138 液压 站 比例 洪流 阀 的 结构 及 调 压 原理 相同 。 

电动 机 液压 泵 装置 由 立 式 安装 的 电动 机 和 双 联 和 泵 、 倒 装 过 小 融和 阀 等 组 成 。 该 疾 置 上 有 
起 是 螺钉 ， 维 修 时 可 整体 起 帅 。 双 联 泵 前 后 泵 流量 均 为 5.76L/min。 开 始 工 作 时 ， 两 台 泵 同 
时 工作 。 当 松 闻 后 ,后 泵 就 经 电磁 换 向 阅 (序号 5) 印 荷 ， 前 泵 继续 工作 ， 保 持 系统 正常 } 
压 。 由 于 它 的 流量 小 ， 系 统 温 升 小 。 电 磁铁 G1 的 动作 由 压力 继电器 JP3 控制 。 液 压 泵 出 3 
口 所 用 过 滤器 〈 序 号 4) 是 安装 在 电动 机 液压 泵 装置 油 路 块 上 ， 采 用 倒 装 形式 ， 带 有 压 差 信 
号 发 信 器 ， 当 滤芯 堵塞 时 就 发 出 “过 滤器 堵塞 ”信和 号， 提醒 更 换 滤 芯 。 此 时 要 将 过 滤器 外 
部 圆 套 拧 下 ， 取 出 滤芯 ， 换 上 一 个 新 的 滤芯 即 可 〈 滤 忆 是 纸 质 的 一 次 性 滤芯 ， 不 可 以 清洗 
后 再 用 ) 。 

系统 有 两 个 蓄 能 吉 ， 大 蓄 能 器 〈 序 号 16) 的 作用 是 当 系统 实 现 恒 减 速 控制 时 作 压 力 源 
使 用 ， 通 过 伺服 阀 〈 序 号 14) 向 制动器 供 油 。 小 蘑 能 器 〈 序 号 21) 是 当 系 统 实现 二 级 制 动 
时 作 补 油 用 ， 通 过 单 向 节 流 截止 阀 〈 序 号 20) 向 制 动 带 补 油 。 

系统 正常 工作 前 ， 先 要 向 大 蓄 能 器 充 油 ， 要 求 著 能 融 油 压 达 到 14MPa， 通 过 电磁 换 向 浆 
(序号 9) 控制 ,该 电磁 换 向 阀 电 磁铁 G10 通电 ,切断 液压 泵 与 比例 溢 流 阀 之 间 的 油 路 向 大 
鞭 能 右 充 油 ， 压 力 油 经 过 滤器 (序号 4) 、 单 向 阀 (序号 6) 与 安全 截止 阀 (序号 15) 进入 
大 蕾 能 器 〈 序 号 16)， 其 压力 由 安全 截止 阀 上 的 安全 阀 调 定 ， 直 到 压力 达到 14MPa。 压 力 继 
Hey JP1 动作 ， 电 磁铁 G10 断 电 ， 充 压 完 毕 ， 系 统 可 进入 正常 工作 。 压 力 继 电 右 JP2 压力 调 
到 某 一 值 ， 当 蓄 能 需 气 赛 损坏 或 其 他 原因 压力 值 低 于 该 值 时 ， 恒 减速 系统 不 能 工作 ， 目 动 转 
换 成 二 级 制 动 。 

伺服 闪 (序号 14) 是 恒 减 速 控制 的 核心 元 件 。 当 实现 恒 减 速 控制 时 ， 电 磁铁 G3 断 电 ， 
系统 压力 先 降 到 比 贴 闸 皮 油 压 低 2MPa 左右 【该 压力 由 溢 流 阀 (序号 17) 事先 调整 好 ] ， 然 
后 根据 给 定 减 速度 信号 给 伺服 阀 一 定 的 控制 电流 信号 ， 使 伺服 阀 阀 蕊 右 移 或 左 移 ， 或 者 向 
箱 排 油 ， 使 系统 压力 下 降 一 点 ， 或 者 由 蓄 能 需 供 油 ， 使 系统 压力 上 升 一 点 。 当 控制 电流 为 零 
时 ,伺服 阀 阀 蕊 处 于 中 间 位 置 为 全 关闭 状态 ， 使 系统 压力 保持 恒定 ,依靠 这 种 控制 过 程 使 紧 
急 制 动 减速 度 保持 恒定 值 ， 直 到 系统 全 部 停车 。 

正常 工作 时 ，A、B 管 之 间 的 球 阅 (序号 2922) 关闭 ， 电 磁铁 Gl. G3. G4. G5. G6. 
G8、G9 通电 ， 比 例 洪流 阀 电 压 加 到 最 大 值 ， 两 台 泵 打出 来 的 油 经 过 滤器 (序号 4) rB 
(序号 9、 序 号 8、 序 号 10-1、 序 号 12)、 两 个 过 滤器 (序号 28)、 两 个 球阀 (序号 29-1、 
29-3) 分 别 进 入 制 动 带 液压 垂 ， 把 制 动 带 打开 ， 同时 压力 油 经 湾流 阀 (序号 18) 预先 已 调 
到 第 一 级 制 动 油 压 值 。 当 KT 线圈 电压 从 大 减 小 到 零 时 ， 油 压 逐 渐 下 降 ， 直 至 残 奈 ，A 管 和 
B 管制 动 器 制 动 ， 处 于 全 制 动 状态 。 

当 提 升 机 发 生 故 障 时 ， 如 全 矿 停 电 、 超 速 、 超 压 等 ， 则 提升 机 必须 实现 紧急 制 动 。 此 时 
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电动 机 、 比 例 洪流 阀 断 电 ， 液 压 泵 3 停止 供 油 ， 同 时 电磁 铁 G3. G4. G8. G9 断 电 ，G5、 
G6 仍 通 电 ，B 管制 动 器 油 压 迅速 降 到 洪流 阔 ( 序 号 17) 调 定 压 力 即 贴 闸 皮 油 压 值 ， 然 后 在 
电 液 伺服 阀 〈 序 号 14) 的 作用 下 ， 使 系统 压力 随 给 定 信号 变化 ， 使 减速 度 保持 恒定 值 ， 直 
至 系统 安全 停车 。 电 磁铁 G5 、G6 断 电 ，9G7 通电 ， 使 液压 饶 的 油 经 电磁 阅 (G66 与 G7) 回 
油 ， 制 动 吾 达 全 制 动 状态 。 人 恒 减 速 控制 结 

若 恒 减速 系统 发 生 故 障 ， 可 自动 实现 二 级 制 动 。 在 得 到 紧急 制 动 信号 后 ， 电 磁铁 G3、 
G4. G5. G8. G9 断 电 ，B 管制 动 絮 的 压力 也 马上 降 到 溢 流 阀 调 定 压力 piyy， 即 第 一 级 制 动 
油 压 值 ， 保 压 到 延 时 继电器 动作 ， 电 磁铁 66 断 电 ，G7 通电 ， 液 压 缸 的 油 经 这 两 电磁 阀 回 油 
箱 ， 制 动 絮 达到 全 制 动 状态 。 在 延 时 过 程 中 ， 小 莱 能 器 起 稳 压 和 补 油 作 用 ， 在 整个 延 时 过 程 
中 ，pig 压 力 基 本 稳定 在 要 求 值 。 

以 上 这 个 过 程 使 提升 机 紧急 制 动 时 获得 了 良好 的 二 级 制 动 性 能 ， 其 特性 如 岁 4-23 所 示 。 
作用 在 整个 制动器 的 油 压 首先 从 天 即 4 点 经 B 点 降 到 C 点 ， 延 时 三 秒 后 到 达 D 点 ， 此 时 提 
升 机 已 基本 停车 ， 电 磁铁 66 断 电 ，G7 通电 ， 油 压 降 到 零 ( 即 从 DD 点 到 点 )， 完 成 了 二 级 
制 动 ， 以 大 于 或 等 于 三 倍 静 力矩 的 制 动 力矩 把 卷 简 抱 死 ， 安 全 停车 。 

在 井口 需 紧急 制 动 时 ， 要 求 立 即 停车 ， 此 时 只 要 发 出 紧急 制 动 信号 ， 电 磁铁 G4 、G6 sr 
即 断 电 ，G7 立即 通电 ， 全 部 液压 红 都 实现 全 制 动 。G6 阀 为 常 通 阅 ，C7 阀 为 常 团 阅 ， 采 用 
两 个 阀 是 为 了 保证 安全 ， 任 何 一 个 阀 卡 住 ， 男 一 个 阀 能 保证 回 油 。 

液压 站 出 油 口 的 两 个 过 滤器 (序号 28) 是 为 了 防止 管 路 内 的 脏 物 在 回 油 时 带 入 阀 组 内 ， 
使 阅 卡 住 而 引起 故障 。 特 别 是 在 刚 试车 运行 时 ， 管 路 内 的 脏 物 很 多 ， 试 运行 一 段 时 间 后 ， 就 
需 把 滤芯 取出 清洗 或 更 换 过 滤器 滤芯。 

出 油 口 有 三 个 压力 继电器 ， 其 中 JP3 调 到 比 系统 工作 压力 小 0.5MPa， 此 时 制动器 已 全 
松 闸 ，JP3 动作 ， 使 电磁 铁 G1 断 电 ， 泵 印 荷 ， 减 少 系统 发 热 与 能 耗 。JP4 调 到 相当 于 一 倍 静 
力矩 时 的 油 压 值 ， 当 JP4 动作 时 ， 主 电动 机 开始 加 速 。JP5 调 到 压力 1MPa 时 动作 ， 此 时 表 
示 已 达到 三 倍 静 力矩 ， 向 操纵 台 发 出 信号 。 

序号 25 为 耐 振 电阻 远 传 压 力 表 ， 由 它 发 出 电信 和 号， 在 操纵 台 上 显示 系统 出 口 压力 。 序 
号 26 为 应 变 式 压力 传 感 咒 ， 加 上 高 精度 前 置 放大 器 发 出 电信 号 ， 在 恒 减 速 控制 时 ， 作 为 系 
统 压力 反馈 用 。 
















































































































































































































































































































































































(2) E141 液压 站 ”原理 如 图 4-38 所 示 。 电 气 控 制 逻辑 表 见 表 4-13。 
表 4-13 ”E141 液压 站 电气 控制 逻辑 表 
项 目 KT Cl G2 G3 G4 
蓄 能 器 充 油 JP1Vis +—0 < s; 加 = 
工作 制 动 + 大 一 小 十 一 £ _ 
二 级 制 动 0 一 十 + 延 时 一 一 延 时 + 
恒 减 速 制 动 0 一 = + 延 时 一 一 延 时 + 
口 减 速 制 动 0 - 
压力 继电器 JP1 蕾 能 器 充 油 压 力 
注 : 1. “+ ”表示 通电 ;“ - ”表示 断 电 。 





2. Vi: 由 恒 减 速 电 控 柜 内 部 给 定 ， 不 受 外 部 开车 信和 号 控制 。 
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图 4-38 F1l41 液压 站 原理 
1 一 油箱 “2 一 电 加 热 器 ”3 一 电 接点 温度 计 “4 一 网 式 过 滤器 ”5 一 立 式 电动 机 ”6 一 恒 压 变量 泵 “7 一 过 滤器 
8 一 比例 溢 流 阀 ”9、14 、15 一 电磁 换 向 阅 “10 、16 一 溢 流 闪 11 一 滤 心 “12 一 ( 赛 式 ) Xë BÉ 
13 一 电 液 伺服 阀 。17 一 压力 继电器 ”18 一 出 口 过 滤器 ”19 一 球阀 20、24 、26 一 压力 表 
21 一 压力 传 感 融 ”22 一 空气 滤 清 器 ”23 一 遥控 洪流 阀 25—Á nj R] 









































液压 站 由 油箱 、 电 动机 液压 倘 装 置 、 控 制 阀 组 及 中 式 蓄 能 带 等 组 件 组 成 。 
液压 站 为 系统 提供 不 同 的 油 压 值 ， 油 压 变 化 由 比例 洪流 阀 调节 。 比 例 溢 流 阀 〈 见 
图 4-35) 的 结构 及 调 压 原 理 与 E138 液压 站 比例 洪流 阀 的 结构 及 调 压 原 理 相 同 。 


电动 机 液压 泵 装置 由 立 式 电动 机 (序号 5) 和 恒 压 变量 泵 (序号 6) 组 成 , 恒 压 泵 最 大 
输出 流量 为 15L/min。 它 是 遥控 压力 补偿 轴 向 柱 塞 泵 ， 带 有 压力 补偿 阀 和 变量 和 氏 。 当 鹏 控 浇 
流 阀 (序号 23) 的 压力 达 最 大 工作 ; 









































| 压 时 ， 压 力 补 偿 立 换 向 ， 变 量 包 使 液压 泵 斜 盘 自 动 处 
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于 “和 零 ” 偏 角 最 小 输出 流量 状态 ， 并 能 基本 上 恒定 系统 压力 ， 从 而 有 节能 和 使 系统 发 热 小 
的 优点 。 

系统 有 一 个 大 划 能 器 (序号 12) 。 它 的 作用 是 当 系 统 实现 恒 减 速 控 制 时 作 压 力 源 使 用 ， 
通过 伺服 阀 (序号 13) 向 制动器 供 油 ; 当 系 统 实现 二 级 制 动 时 它 还 可 补 油 用 ,通过 C1 、C2 
电磁 换 向 阅 (序号 14 和 序号 15) 向 制动器 补 ; 

系统 正常 工作 前 ， 先 要 向 鞭 能 带 充 油 ，Gl1、G2、G3 、G4 电磁 换 向 阀 断 电 ， 压 力 油 经 过 
滤器 (序号 7) 进入 大 鞭 能 如 (序号 12) ， 其 压力 通过 给 定 比 例 溢 流 阀 一 定 的 电压 ， 直 到 奈 
力 达 到 要 求 值 。 压 力 继电器 JP1 动作 ， 比 例 洪流 阀 给 定 电压 降 为 零 ， 充 压 完 毕 ， 系 统 可 进入 
正常 工作 。 溢 流 阀 (序号 10) 预先 调 到 第 一 级 制 动 油 压 值 。 

伺服 阀 (序号 13) 是 恒 减 速 控 制 的 核心 元 件 。 当 实现 恒 减 速 控制 制 动 时 ， 电 磁铁 G1、 
G2 断 电 ， 电 磁铁 G3 延 时 断 电 ， 电 磁铁 G4 延 时 通电 ， 系 统 压 力 先 降 到 比 贴 闻 皮 油 压低 
2MPa 左右 [该 压力 由 洪流 阀 (序号 16) 事先 调整 好 ] ， 然 后 根据 给 定 减 速度 信号 给 伺服 阀 
一 定 的 控制 电流 信号 ， 使 伺服 阀 阀 蕊 右 移 或 左 移 ， 或 者 向 油箱 排 油 ， 使 系统 压力 下 降 一 点 ， 
或 者 由 一 能 器 供 油 ， 使 系统 压力 上 升 一 点 。 当 控制 电流 为 零 时 ,伺服 阀 阀 蕊 处 于 中 间 位 置 为 
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全 关闭 状态 ,使 系统 压力 保持 恒定 ， 依 靠 这 种 控制 过 程 使 紧急 制 动 减速 度 保持 恒定 值 ， 直 到 
系统 全 部 停车 。 








系统 正常 工作 时 ， 电 磁铁 G1 、G3 通电 ， 比 例 洪流 阀 电 压 加 到 最 大 值 ， 恒 压 变 量 录 打 出 
来 的 油 经 过 滤器 (序号 7) 、 电 磁 换 向 阀 G1 (序号 14)、 两 个 出 口 过 滤器 (序号 18)、 球 立 
(序号 19) 分 别 进入 制动器 液压 缸 ， 把 制动器 打开 。 当 KT 线圈 电压 从 大 减 小 到 零 时 ， 油 压 
逐渐 下 降 ， 直 至 残 压 ， 制 动 器 制 动 ， 处 于 全 制 动 状 态 。 

当 提 升 机 发 生 故 障 时 ， 如 全 矿 停 电 、 超 速 、 超 压 等 ， 则 提升 机 必须 实现 紧急 制 动 。 此 时 
电动 机 、 比 例 洪流 立 断 电 ， 恒 压 变 量 录 6 停止 供 油 ， 同 时 电磁 铁 G1 、G2 断 电 ， 电 磁铁 G3 
延 时 断 电 ， 电 磁铁 G64 延 时 通电 、 制 动 油 压 迅 速 降 到 洪流 阀 (序号 16) 调 定 压力 即 贴 阅 皮 、 
压 值 ， 然 后 在 电 液 伺服 阀 (序号 13) 的 作用 下 ， 使 系统 压力 随 给 定 信号 变化 ， 使 减速 度 保 
持 恒定 值 ， 直 至 系统 安全 停车 。 电 磁铁 G3 断 电 ，G4 通电 ， 使 液压 红 的 油 经 电磁 闪 回 油 ， 制 
动 融 达 全 制 动 状态 。 人 恒 减 速 控 制 结 

若 恒 减速 系统 发 生 故 障 ， 可 自动 实现 二 级 制 动 。 在 得 到 紧急 制 动 信号 后 ， 电 磁铁 G1 Wr 
电 ， 电 磁铁 G2 通电 ， 电 磁铁 G3 延 时 断 电 ， 电 磁铁 G64 延 时 通电 ， 制 动 器 的 压力 也 马上 降 到 
洪流 阀 调 定 压力 pjy， 即 第 一 级 制 动 油 压 值 ， 保 压 到 延 时 继 电 融 动作 ， 电 磁铁 G3 断 电 ，G4 
通电 ,液压 饶 的 油 经 这 两 电磁 阀 回 油箱 ， 制 动 带 达到 全 制 动 状态 。 在 延 时 过 程 中 ， 鞭 能 带 起 
稳 压 和 补 油 作用 ， 其 压力 由 洪流 阀 (序号 10) 调 定 ， 在 整个 延 时 过 程 中 ，pig 压力 基本 稳定 
在 要 求 值 。 

以 上 这 个 过 程 使 提升 机 紧急 制 动 时 获得 了 良好 的 二 级 制 动 性 能 ， 其 特性 如 图 4-23 所 示 。 
作用 在 整个 制动器 的 油 压 首先 从 p, BJ A 点 经 B 点 降 到 C 点 ， 延 时 二 后 到 达 九 点， 此 时 提升 
机 已 基本 停车 ， 电 磁铁 G3 断 电 ，6G4 通电 ， 油 压 降 到 零 〈 即 从 刀 点 到 五 点 ) ， 完 成 了 二 级 制 
动 ， 以 大 于 或 等 于 三 倍 静 力矩 的 制 动 力矩 把 卷 简 抱 死 ， 安 全 停车 。 

在 井口 需 紧急 制 动 时 ， 要 求 立 即 停车 ， 此 时 只 要 发 出 紧急 制 动 信号 ， 电 磁铁 Gl 、G2、 
G3 立即 断 电 ，G4 立即 通电 ， 全 部 液压 条 都 实现 全 制 动 。 

液压 站 出 油 口 的 两 个 出 口 过 滤器 (序号 18) 是 为 了 防止 管 路 内 的 脏 物 在 回 油 时 带 入 阀 
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组 内 ,使 阀 卡 住 而 引起 故障 。 特 别 是 在 刚 试车 运行 时 ， 管 路 内 的 脏 物 很 多 ， 试 运行 一 段 时 间 
后 ， 就 需 把 滤芯 取出 清洗 或 更 换 过 滤 顺 ， 安 装 就 位 时 要 注意 仔细 一 些 。 








4.9 新 型 二 级 制 动 液压 站 介绍 


由 于 提升 机 的 不 断 更 新 换代 ， 随 着 国内 外 矿山 企业 的 发 展 ， 对 提升 机 配套 液压 制 动 系统 
提出 了 新 的 要 求 。 随 着 新 型 液压 技术 的 不 断 发 展 和 应 用 ， 液 压 系 统 的 结构 和 性 能 也 在 逐渐 完 
善 ， 并 逐渐 趋 于 成 熟 。 

4.9.1 新 型 中 低压 二 级 制 动 液压 站 类 型 及 其 结构 原理 

1. 概述 

目前 的 中 低压 二 级 制 动 液压 站 综合 了 以 往 液压 站 的 优点 ， 并 且 解 决 了 某 些 液压 站 存在 的 
问题 ， 使 液压 站 的 工作 更 稳定 ， 性 能 更 可 靠 。 

目前 的 新 型 二 级 制 动 液压 站 全 部 采用 电气 延 时 ， 通 过 PLC 对 时 间 进 行 精准 控制 。 新 型 
二 级 制 动 液压 站 型 号 有 : TE160 、TE161 、TE162 、TE163 、TE164 、TE165 。 

其 中 TE160、TE164、TE165 用 于 2JK、2JK/A、2JK/E 型 单 绳 双 简 系列 提升 机 。 

TE161 、TE163 、TE162 用 于 J 开 、JK/A、JK/E 型 单 绳 单 简 系列 提升 机 和 下 M-C、 下 MD- 
C、JKM-A、JKMD-A 、JKM-E、JKMD-E 井 塔 式 和 落地 式 多 绳 提升 机 。 

对 于 一 个 用 户 来 讲 ， 具 体 使 用 哪 种 延 时 形式 的 液压 站 ， 可 与 生产 三 的 设计 部 门 联系 ， 以 
达到 一 个 满意 的 结果 。 

(1) 液压 站 的 主要 作用 

1) 可 以 为 盘 形 制动器 提供 不 同 油 压 值 的 压力 油 ， 以 获得 不 同 的 制 动 力矩。 

2) 安全 制 动 时 ， 可 实现 将 全 部 制 动 力矩 以 不 同 数值 分 两 个 制 动 阶段 施加 到 提升 机 或 提 
升 绞车 上 ， 并 在 第 一 级 制 动 时 保持 制 动 力矩 恒定 ， 直 至 停车 ， 第 二 级 制 动 时 施加 全 部 制 动 力 
和 矩 ， 即 恒 力 和 矩 二 级 制 动 。 

3) 用 于 单 强 双 简 提升 机 的 液压 站 供给 提升 机 调 绳 液压 缸 需 要 的 压力 ; 

(2) 主要 参数 

最 大 工作 油 压 : p =6.3MPa; 

最 大 流量 : Q =14L/min; 

二 级 制 动 时 一 级 油 压 值 : 一 级 为 0 ~5MPa 可 调 ; 

工作 油 温 : 15 ~60%C ; 

二 级 制 动 延 时 时 间 : <10s; 

比例 溢 流 阀 控 制 电 压 : DC 0 ~ 10V ; 

液压 油 牌 号 : L-HM46 抗 磨 液压 油 。 

(3) 主要 结构 特点 ”液压 泵 装置 采用 恒 压 变量 和 泵 ， 系 统一 次 作为 工作 油 源 ， 可 以 在 提 
升 机 工作 时 开 闸 状态 有 效 减少 液压 系统 发 热 ， 电 液 比 例 调 压 装置 采用 国外 优质 比例 液压 阀 ， 
其 滞 环 、 线 性 度 和 重复 精度 均 优 于 旧型 电 液 比例 调 压 装置 。 系 统 的 主 回路 已 经 过 优化 处 理 并 
采用 了 插 装 阀 组 ， 响 应 速度 和 抗 污染 性 均 比 传统 元 件 有 非常 大 的 提升 ， 使 液压 系统 的 工作 更 
加 可 靠 。 
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2. 液压 站 的 结构 原理 
(1) TE160、TE161 液压 站 的 原理 〈 见 图 4-39、 图 4-40 ) 
接 游 动 卷 简 制动器 。 接 固定 卷 简 制动器 
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图 4-39 TE160 液压 站 原理 网 
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1 一 油箱 “2 一 电 加 热 器 ”3 一 温度 传感器 ”4 一 吸油 过 滤器 ”5 一 电动 机 6 一 变量 柱 塞 泵 “7 一 出 油 过 滤器 
8 一 比例 溢 流 阀 “9、13 、23 、24 一 电磁 换 向 阅 ”10 一 溢 流 闪 11 一 单 向 节 流 截止 阀 ”12 一 寺 式 鞭 能 器 
14 一 电磁 球 闪 “15 一 液 动 换 向 冰 ”16 一 单 向 阀 17 一 出 口 过 滤器 ”18 一 球 式 截止 阀 19 一 压力 继电器 





















































20 一 压力 传感器 ( 数 显 ) ”21 一 电 接点 压力 表 22 一 远程 调 压 阅 25 一 液压 螺旋 开关 ”26 一 电 接 点 温度 计 














TE160 、TE161 液压 站 主要 由 油箱 、 泵 和 阀 组 成 。 液 压 站 有 两 套 液压 泵 装置 ， 两 套 电 液 
比例 调 压 装置 ， 一 套 工作 ， 一 套 备用 。 两 液压 泵 互 为 备用 时 ， 由 液 动 换 向 阀 15 自动 换 向 。 


























系统 采用 恒 压 稍 作 为 工作 油 源 ， 可 以 减 小 系统 发 热 。 油 箱 上 设 有 加 热 需 ， 若 ; 























| 温 过 低 ， 可 以 





投入 加 热带 ， 加 热 到 15C 即 可 正常 工作 。 系 统 主 阀 组 上 的 元 件 主要 采用 插 装 阀 ， 使 系统 工 
作 更 加 可 靠 。 液 压 站 出 油 口 设 有 过 滤器 17， 防 止 制 动 右 液压 负 回 油 时 将 杂质 带 入 系统 。 液 






































压 站 还 装 有 油箱 温度 传 感 涡 和 压力 变 送 右 ， 用 于 监控 油 温 和 压力 的 变化 。 















































TE160 、TE161 液压 站 可 以 为 盘 形 制 动 顺 提供 不 同 油 压 的 压力 油 。 油 压 的 变化 由 电 液 比 
例 溢 流 闪 8 来 调节 。 系 统 正常 工作 时 ， 电 磁铁 G3. G4. G5 通电 ， 压 力 油 经 液 动 换 向 阀 15. 






































电磁 换 向 交 9、23 、 出 口 过 滤器 17、 球 式 截止 阅 18 分 别 进入 盘 形 制动器 ; 绞车 司机 可 以 通 





























过 调节 电 液 比例 溢 流 闪 8 的 电压 大 小 来 实现 油 压 的 变化 ， 从 而 达到 调节 制 动 力矩 的 目的 。 当 














电 液 比例 溢 流 阀 8 的 比例 电磁 铁 控制 电压 增加 时 ， 系 统 油 压 升 高 ， 制 动 器 开 闸 ; 当 电 液 比例 
溢 流 闪 8 的 比例 电磁 铁 控制 电压 减少 时 ， 系 统 油 压 下 降 ， 制 动 器 合 闸 ; 当 电 液 比 例 溢 流 阀 8 
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图 4-40 TE161 液压 站 原理 





1 一 油箱 “2 一 电 加 热 器 “3 一 温度 传感器 ”4 一 吸油 过 滤器 ”5 一 电动 机 “6 一 变量 柱 塞 泵 “7 一 出 油 过 滤器 








8 一 比例 溢 流 阀 “9、13 、23 一 电磁 换 向 闪 “10 一 溢 流 闪 ”11 一 单 向 节 流 截止 阅 





12 一 者 式 鞋 能 


14 一 电磁 球阀 “15 一 液 动 换 向 冰 ”16 一 单 向 冰 “17 一 出 口 过 滤器 ”18 一 球 式 截止 阀 
19 一 压力 继电器 “20 一 压力 传感器 〈 数 显 ) ”21 一 电 接 点 压力 表 














22 一 远程 调 压 阀 24 一 电 接点 温度 计 
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的 比例 电磁 铁 控 制 电压 减少 至 零 时 ， 这 时 系统 的 油 压 最 低 ， 为 残 压 ， 提 升 机 处 于 完全 制 动 





状态 
TAN o 


当 系 统 发 生 故障 时 ， 如 全 矿 停电 等 ， 提 升 机 必须 实现 紧急 制 动 。 此 时 电动 机 、KT 线圈 、 











电磁 铁 G3 和 G4 断 电 ， 固 定 卷 简 的 盘 形 制动器 油 压 立刻 降 为 零 ， 游 动 卷 简 的 盘 形 制动器 ; 





























JEE sya RJ 10 调 定 的 压力 p1g 值 ， 即 第 一 级 制 动 油 压 值 ， 保 压 到 时 间 继 电 带 动作 ， 电 磁 














铁 G5 断 电 ，6G6 通电 ， 油 压 降 到 零 ， 实 现 全 制 劲 。 在 延 时 过 程 中 ， 蓄 能 器 起 稳 压 补 ; 
调节 单 向 节 流 截止 阀 的 开口 度 可 调节 其 补 油 量 ， 使 延 时 过 程 中 Pi 和 值 基本 稳定 在 要 求 值 。 通 





























过 调整 使 提升 机 在 紧急 制 动 时 ， 获 得 了 良好 的 二 级 制 动 性 能 ， 特 性 见 














HEH, 





图 4-23 二 级 制 动 》 

















1 压 





变化 曲线 。 从 图 4-23 F: 从 4 点 ( 即 p, 点 ) 降 到 B 点 ,固定 卷 简 的 盘 形 制动器 处 于 制 动 











状态 ， 整 个 卷 简 受到 1⁄2 以 上 的 制 动 力矩 。 游 动 卷 简 的 盘 形 制 动 侣 的 ; 


| 压 降 到 一 级 制 动 





pa. (A B A#] C 点) 延 时 iis 后 到 达 D 点 ， 此 时 提升 机 已 停车 ， 电磁 换 向 立 65 延 时 后 断 











1 压 




















电 ，G6 延 时 后 通电 ， 油 压 从 piw 降 到 零 压 ( 即 从 DP 点 到 点 )， 完 成 二 级 制 动 。 盘 形制 动 器 

















以 三 倍 的 静 力 矩 将 卷 简 牢固 地 制 动 ， 使 其 安全 地 停止 转动 。 
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TE160 液压 站 具备 调 绳 功能 ， 调 绳 部 分 工作 原理 〈 见 图 4-39 ) 。 

当 盘 形制 动 器 处 于 全 制 动 状 态 时 ， 打 开 两 个 液压 螺旋 开关 25。 电 磁铁 G1 通电 ,压力 
进入 调 绳 离合 器 液压 和 饶 的 离开 腔 ， 使 游 动 卷 简 与 主轴 脱 开 。 电 磁铁 G4 通电 ， 压 力 油 进入 固 
定 卷 简 盘 形制 动 顺 的 液压 缸 ， 使 固定 卷 简 开 闸 ， 转 动 固定 卷 简 可 以 调节 提升 高 度 和 绳 长。 调 
绳 结束 后 ， 电 磁铁 G4 断 电 ， 使 固定 卷 简 处 于 制 动 状态 。 电 磁铁 G1 断 电 、G2 通电 ， 压 力 油 
进入 调 绳 离合 器 液压 饶 的 合 上 上 腔 ， 使 游 动 卷 简 与 主轴 合 上 。 电 磁铁 C2 断 电 ，G1、G2 所 在 
的 电磁 换 向 阀 24 处 于 中 位 ,切断 了 压力 油 进 入 离合 器 的 油 路 ， 调 绳 过 程 到 此 结束 。 关 闭 两 
个 液压 螺旋 开关 25。 

TE160 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 见 表 4-14，TE161 液压 站 各 电磁 阀 工作 状态 见 表 4-15。 















































































































































































































































































































































这 两 种 液压 站 在 进口 ， 紧 急 情 况 下 二 级 制 动 解除 ， 其 中 G5、G6 阀 动 作 不 延 时 ， 实 现 一 级 
制 动 。 
表 4-14 TEI160 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 
ç. 2 紧急 制 动 测 强 离合 器 
3 位 \ 状 太 | 正常 松 疗 | 工作 制 动 
电气 元 件 井口 二 级 制 动 | 井口 一 级 制 动 | 离 固定 简 转 动 | Ç E 
液压 泵 电动 机 + + 一 一 十 十 十 
KT 线圈 0 一 大 | 大 一 0 0 0 + + + 
Gl = 到 z = 下 
G2 s. = = = - P. u 
H, G3 + + 一 二 = 过 
人 磁 
铁 G4 + + 和 = £ + š 
G5 + + + 延 时 二 二 = 5 
G6 > š _ 延 时 + = = = 
JP1 油 压 升 到 最 大 油 压 值 时 动作 ， 表 示 松 闸 
压力 继电器 - = 
JP2 油 压 下 降 到 0. 5MPa 时 动作 ， 表 示 合 闸 
注 :“+” 表 示 通 电 ;“- ”表示 断 电 。 
表 4-15 TE161 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 
SR 紧急 制 动 
动 位 \ 状 太 | 正常 松 疗 | 工作 制 动 
电气 元 件 口 二 级 制 动 口 一 级 制 动 
液压 泵 电动 机 + + = = 
KT 线圈 0 一 大 | 大 一 0 0 0 
G3 十 十 一 一 
下 G4 + + 一 二 
铁 G5 + + 延 时 一 
G6 = - _ 延 时 
JP1 油 压 升 到 最 大 油 压 值 时 动作 ， 表 示 松 闸 
压力 继电器 = 
JP2 油 压 下 降 到 0. 5MPa 时 动作 ， 表 示 合 闸 











注 :“+” 表 示 通 电 ;“- ”表示 断 电 。 
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(2) TE163、TE164、TE162、TE165 液压 站 的 原理 ” 随 着 提升 机 配套 液压 站 逐步 发 展 ， 
以 及 用 户 对 液压 站 的 特殊 要 求 ， 目 前 的 新 型 液压 站 在 不 改变 原理 的 情况 下 ， 演 变 了 儿 种 结构 
型 式 ， 其 中 TE163 、TE164 分 别 采用 TE161 、TE160 的 原理 ， 为 单 站 单 泵 单 阀 组 的 结构 型 式 ， 
一 台 提 升 机 需 配 套 两 台 液压 站 ， 一 用 一 备 。 而 TE162、TE165 也 是 分 别 采用 TE161、TE160 
的 原理 ， 单 站 双 泵 双 阀 组 的 结构 型 式 ， 油 箱 通过 隔 板 分 成 两 个 完全 独立 的 工作 腔 室 ， 能 够 在 
备用 的 基础 上 有 效 地 节省 空间 。 一 台 提 升 机 配套 一 台 液 压 站 。 

TE163 液压 站 原理 如 图 4-41 所 示 ，TE163 液压 站 各 电磁 阀 工作 状态 见 表 4-16。TE164 Wk 
压 站 原理 如 图 4-42 所 示 ，TE164 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 见 表 4-17。TE162 液压 站 原理 如 
图 4-43 所 示 ，TE162 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 见 表 4-18。TE165 液压 站 原理 如 图 4-44 所 示 ， 
TE165 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 见 表 4-19。 





























图 4-41 TE163 液压 站 原理 











1 一 油箱 “2 一 电 加 热 器 ”3 一 温度 计 (PT100) ”4 一 吸油 过 滤器 。5 一 电动 机 6 一 变量 柱 塞 泵 

7 一 出 油 过 滤器 ”8 一 比例 溢 流 阀 9、13、23 一 电磁 换 向 阀 ”10 一 洪流 阀 ”11 一 单 向 节 流 截止 阀 

12 一 喜 式 蕾 能 器 “14 一 电磁 球阀 ”15 一 液 动 换 向 阀 ”16 一 单 向 阀 ”17 一 出 口 过 滤器 “18 一 球 式 截 止 阀 
19 一 压力 继电器 ”20 一 压力 传感器 ( 数 显 ) ”21 一 电 接 点 压力 表 22 一 远程 调 压 阀 
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表 4-16 TE163 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 
动 S a | 正常 松 闸 | 工作 制 动 
电气 元 件 Š 井口 二 级 制 动 口 一 级 制 动 
液压 泵 电动 机 + ë z: 
KT 线圈 0 一 ,大 | 大 一 0 0 0 
G3 + a 有 
电 G4 + s. _ 
[24 
铁 C5 延 时 ` _ 
G6 二 _ 延 时 + 
JP1 油 压 升 到 最 大 油 压 值 时 动作 ， 表 示 松 疗 
压力 继电器 
JP2 油 压 下 降 到 0. 5MPa 时 动作 ， 表 示 合 闸 





1 一 油箱 “2 一 电 加 热 器 “3 一 温度 计 (PT100) 
8 一 比例 溢 流 阀 9、13、23、24 一 电磁 换 丘 


14 一 电磁 球阀 























15 一 液 动 换 向 内 


20 一 压力 传感器 ( 数 显 ) 














图 4-42 ”TE164 液压 站 原理 





























闪 “10 一 溢 流 闪 “11 一 单 向 节 流 截止 阅 “12 一 守 式 
16 一 单 向 阅 “17 一 出 口 过 滤器 ”18 一 球 式 截止 奖 19 一 压力 
21 一 电 接点 压力 表 ”22 一 远程 调 压 阔 ”25 一 液压 螺旋 开关 














4 一 吸油 过 滤器 ”5 一 电动 机 6 一 变量 柱 塞 汞 “7 一 出 油 过 滤器 


直人 bb 


= Hú 


继电器 
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表 4-17 TE164 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 
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3 > 紧急 制 动 调 绳 离合 器 
从 状态 | 正常 松 疗 | 工作 制 动 
电气 元 件 井口 二 级 制 动 | 井口 一 级 制 动 | 高 固定 简 转 动 合 上 
液压 泵 电动 机 + + @ ' " 7 9 
KT 线圈 0 二 大 + ,yg 0 0 下 十 六 
Gl = z > = + ša = 
C2 = N 到 本 x: 
电 G3 + + z 二 s: _ 本 
磁 
铁 G4 本 + _ _ _ 于 — 
G5 + + E 延 时 要 一 过 = ú 
G6 = = _ 延 时 和 É ” 5 
Jpl 油 压 升 到 最 大 油 压 值 时 动作 ， 表 示 松 闸 
压力 继电器 
JP2 油 压 下 降 到 0. 5MPa 时 动作 ， 表 示 合 闻 








1 一 油箱 2 一 电 加 热 器 ”3 一 温度 让 
8 一 比例 溢 流 阀 9、13、22 

14 一 电磁 球阀 

19 一 压力 传感器 〈 数 显 ) 





15 一 向 








图 4-43 TE162 液压 站 原理 


- (PT100) 
一 电磁 换 向 阀 
向 痪 ”16 一 出 口 过 滤器 














20 一 电 接 点 压力 表 21 一 远程 调 压 阀 





11 一 单 向 节 流 截止 立 
17 一 球 式 截止 阀 





放 油 品 


4 一 吸油 过 滤器 ”5 一 电动 机 6 一 变量 柱 塞 泵 7 一 出 油 过 滤器 
10— J RR] 


12 sU BE 


18 一 压力 继 电 咒 


23 一 空气 滤 清 器 
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表 4-18 TE162 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 
— 3 SS a | 正常 松 闸 | 工作 制 动 
电气 元 件 < 井中 二 级 制 动 口 一 级 制 动 
液压 汞 电动 机 + + N _ 
KT 线圈 0 一 ,大 | 大 二 0 0 0 
G3 (G3') + + u _ 
Hi G4 (G4') + + °: u 
磁 
铁 ” | Gs (G5') + BD) _ = 
G6 (G6') - - _ 延 时 
JPL (JP1') 油 压 升 到 最 大 油 压 值 时 动作 ， 表 示 松 闸 
压力 继电器 - - 一 一 
JP2 (JP2') 油 压 下 降 到 0. 5MPa 时 动作 ， 表 示 合 闸 













离合 器 合 上 腔 离合 器 离开 腔 





GI G2 


XL [llika 


27 


图 4-44 ”TE165 液压 站 原理 











1 一 油箱 2 一 电 加 热 器 3 一 温度 计 (PT100) “4 一 吸油 过 滤器 ”5 一 电动 机 6 一 变量 柱 塞 泵 
7 一 出 油 过 滤器 ”8 一 比例 溢 流 阀 9、22、25 一 电磁 换 向 阀 ”10 一 滋 流 阀 “11 一 单 向 节 流 截止 阀 
12 一 才 式 鞋 能 器 ”13 一 电磁 换 向 阀 ”14 一 电磁 球阀 “15 一 单 向 阀 “16 一 出 口 过 滤器 
17 一 球 式 截止 阀 18 一 压力 继电器 ”19 一 压力 传感器 ( 数 显 ) ”20 一 电 接 点 压力 表 
21 一 远程 调 压 阀 23 一 空气 滤 清 器 。24 一 冷却 器 ”26 一 液压 螺旋 开关 
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表 4-19 ”TEI165 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 










































































连 g _ 工作 、 紧急 制 动 调 绳 
3 全、 状态 | 正常 松 闸 | 工作 制 动 
电气 元 件 井中 二 级 制 动 | 井口 一 级 制 动 | 离合 器 离开 | 固定 卷 简 转 动 | 离合 器 合 上 
液压 泵 电动 机 + š - + P " 
KT 线圈 0 一 大 大 一 0 0 0 十 十 十 
Cl (G1') 3 =: = i u £ " 
C2 (G2') = 和 = , " 
电 G3 (G3') + + 一 于 三 _ 
[73 
铁 G4 (G4') + + 一 一 一 十 = 
G5 (G5') + + w a ü = _ P 
G6 (G6') = _ 下 时 ， + + + + 
JP1 (JP1') 油 压 升 到 最 大 油 压 值 时 动作 ， 表 示 松 闸 
压力 继电器 区 
JP2 (JP2') 油 压 下 降 到 0. 5MPa 时 动作 ， 表 示 合 闻 














4.9.2 新 型 中 高 压 二 级 制 动 液压 站 类 型 及 其 结构 原理 

1. 概述 

目前 的 中 高 压 二 级 制 动 液压 站 仍然 采用 原 E138 ( 见 图 4-33) 的 原理 ， 从 设计 上 经 过 了 
优化 ,减少 了 液压 系统 结构 中 的 连接 管 路 ， 从 而 减少 了 故障 点 和 系统 的 复杂 程度 ， 通 过 集成 
化 设计 ， 使 系统 的 工作 更 加 稳定 、 性 能 更 加 可 靠 。 并 且 从 原来 的 单 台 液压 站 工作 形式 ， 演 变 
成 两 台 液压 站 工作 ， 用 一 备 一 ， 增 加 了 设备 的 可 靠 性 。 

该 类 产品 的 液压 站 型 号 是 E149A ， 主 要 适用 于 正 、 正 /A、 正 由 型 单 强 单 简 系 列 提升 机 
和 JKM-C、JKMD-C、JKM-A、JKMD-A 、JKM-E、JKMD-E 井 塔 式 和 落地 式 多 绳 提升 机 。 

主要 参数 : 

最 大 工作 油 压 : p =14MPa; 

最 大 流量 : Q =14L/min; 

二 级 制 动 时 一 级 油 压 值 : p 1g 为 0~5MPa， 可 调 ; 

工作 油 温 : 15 ~60%C ; 

二 级 制 动 延 时 时 间 : <10s; 

比例 溢 流 阀 控 制 电 压 : DC 0 ~ 10V; 

液压 油 牌号 : L-HM46 抗 磨 液压 油 。 

2. 液压 站 的 结构 原理 

E149A 液压 站 的 结构 原理 如 网 4-45 所 示 。E149A 液压 站 主要 由 油箱 、 电 动机 泵 、 控 制 
阀 组 等 部 件 组 成 。 电 动机 泵 、 控 制 阀 组 均 安 放 在 油箱 上 ， 占 地 面积 较 小 ， 仪 表 均 安装 在 仪表 
盘 上 ， 便 于 观察 ， 直 观 方便 。 

为 了 确保 提升 机 正常 工作 ， 液 压 站 设 有 两 套 ， 其 中 一 套 工 作 ， 一 套 备 用 。 当 其 中 一 套 出 
现 故障 时 ， 通 过 电气 控制 柜 及 出 口 球阀 切换 到 另 一 套 进行 工作 即 可 。 

液压 站 可 为 系统 提供 不 同 的 油 压 值 ， 油 压 的 变化 由 比例 洪流 闪 进 行 调节 ， 比 例 洪流 效 
( 见 图 4-35) 是 锥 阀 式 结构 的 先导 式 压力 阀 ， 该 阀 主 要 由 带 比例 电磁 铁 的 先导 阅 、 主 阔 及 比 
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图 4-45 El149A 液压 站 原理 
1 一 油箱 2 一 网 式 过 滤器 ”3 一 液压 泵 4 一 电动 机 5 一 纸 质 过 滤器 ”6 一 比例 溢 流 7 一 电 接 点 温度 计 8 一 压力 表 开 关 

















9 一 电 接点 压力 表 ”10 一 远程 调 压 阀 11、12、16 一 电磁 换 向 阀 ”13 一 压力 传感器 ”14 一 液压 螺旋 开关 
15 一 压力 继电器 “JI7 一 压力 表 18 一 溢 流 阀 “19 一 者 式 蓄 能 器 ”20 一 单 向 交 ”21 一 减 压 阀 
22 一 单 向 节 流 阀 23 一 液 位 计 24 一 空气 滤 清 器 
































例 放大 器 组 成 ， 比 例 放大 器 直接 安装 在 先导 立 电 气 插座 上 ， 比 例 电磁 铁 的 输出 力 均 与 放大 器 
输入 参考 信号 (电压) 成 正比 ， 该 力作 用 在 阀 蕊 上 改变 阀 座 孔 的 节 流 孔 ， 从 而 控制 压力 立 
进口 的 压力 。 当 输入 信号 (电压 ) 为 零 时 ， 得 到 最 低 起 始 压 力 ， 我 们 称 该 压力 为 残 压 。 要 
求 此 值 mm 大 1MPa，E149A 所 用 的 比例 溢 流 阀 残 压 为 出 厂 设 定好 ， 不 需 调整 ， 如 po 不 符合 以 
上 要 求 则 需 调 整 到 p, < 1MPa 后 再 使 用 。 

电动 机 泵 由 立 式 安装 的 电动 机 和 进口 变量 柱 塞 泵 、 过 滤器 和 进口 阀 组 成 ,该 装置 上 有 起 
吊 螺 钉 ， 维 修 时 可 整体 起 吊 。 避 免 系统 大 量 发 热 〈 参 看 E149A 液压 站 原理 图 ) 。 

考虑 到 提升 机 的 不 同 工 况 ， 在 系统 设计 和 施工 设计 中 给 用 户 和 主机 留 下 了 一 定量 的 选择 
余地 。 

用 户 和 提升 机 系统 设计 者 可 根据 需要 选择 A. B 管制 动 方式 或 只 用 B 管 油 路 参与 制 动 
( 见 系统 原理 图 )。 

系统 正常 工作 时 ， 电 磁铁 G1、G2、G3 、G4 通电 ， 比 例 电 磁铁 输入 电压 最 大 值 ， 压 力 










































































压 阀 21 、 单 向 闪 20， 进 入 蓄 能 
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油 通过 电磁 换 向 闪 11 分 别 进 入 制动器 ， 敞 开 闸 ， 保 证 提升 机 正常 运转 。 同 时 压力 油 经 过 减 
19 达到 某 一 设 定 的 一 级 制 动 油 压 值 p 1 。 


开 闸 时 ， 压 力 上 升 到 JP3 调 定 压力 时 ， 即 一 倍 静 力矩 压力 值 ，JP3 发 出 信和 号， 提升 机 电 
动机 加 速 ， 压 力 上 升 到 JP1 调 定 压力 时 ， 发 出 开 疗 信号， 表明 闸 已 打开 。 


工作 制 动 时 ， 比 例 电 碰 铁 输入 电压 降 到 零 ， 7 


JP2 调 定 压力 时 ， 发 出 抱 闻 信号 。 


当 提 升 机 实现 安全 制 动 时 (其 中 包括 全 矿 停电 ) 电动 机 4 断 电 ,液压 泵 3 停止 供 油 ， 
G3 断 电 (如 您 选用 的 是 A、B 管制 动 方 式 ， 这 时 A 管制 动 絮 的 压力 油 迅速 
回 油箱 ， 油 压 降 到 零 ， 
回 油 箱 ， 系 统 压力 降 到 洪流 阀 预 先 调 定 的 压力 ， 即 第 一 级 制 动 》 


电磁 铁 G1 G2. 





























这 是 一 级 制 动 ) 。 























I 压 降 到 残 压 合 闸 ， 压 力 下 降 到 压力 继电器 
































B 管 的 压力 油 经 电磁 换 向 阅 11， 由 洪流 阀 18 洪流 



































| 压 值 pwy ， 再 经 过 电气 延 时 ， 


电磁 铁 G4 延 时 断 电 ，G5 延 时 通电 ， 使 油 压 迅速 降 到 零 ， 达 到 全 制 动 状态 ， 在 延 时 过 程 中 ， 


蕾 能 器 起 到 稳 压 作用 。 上 述 第 一 级 制 动 ; 
经 过 减 压 阀 21、 单 癌 阀 20 进入 蘑 能 
大 0.2 ~0.3MPa 即 可 。 


















































| 压 值 是 通过 减 压 阅 21、 洪 流 立 18 调 定 ， 工 作 油 压 
19， 压 力 值 降 为 p+ ， 洲 流 阀 调 定 压力 为 pty ， 它 比 pi 


以 上 这 个 过 程 使 提升 机 紧急 制 动 时 获得 良好 的 二 级 制 动 性 能 ， 其 特性 见 图 4-23 (二 级 





制 动 油 压 变化 曲线 )， 从 pss 即 4 点 经 B 点 隆 到 C 点 ， 即 一 级 制 动 ; 


























IE pak F, B 管制 动 需 








里 的 油 压 ， 延 时 三 后 到 达 D 点 ， 此 时 提升 机 已 停车 ， 电 磁铁 G4 延 时 断 电 ，G5 延 时 通电 ， 























油 压 pig 降 到 零 ( 从 DD 点 到 点 )， 完 成 了 二 级 制 动 ， 以 三 倍 静 力 灸 


安全 制 动 。E149A 液压 站 各 电磁 阀 工 作 状 态 见 表 4-20。 
表 4-20 ”E149A 液压 站 各 电磁 阀 工作 状态 








E 的 制 动 力矩 把 卷 简 抱 死 ， 










































































连 名 工作 紧急 制 动 
3 全 状 太 正常 松 闸 工作 制 动 
电气 元 件 中 二 级 制 动 井口 一 级 制 动 
液压 泵 电动 机 + + a 3 
比例 游 流 立 + + 和: 
控制 电压 小 一 一 大 大 一 小 
Gl + + Pe: a 
G2 + + = pa 
G3 + + = = Y 
电磁 铁 w 
G4 + + EB 一 
+ 一 一 一 
G5 = == si + 
+ 一 一 一 
JP1 开 闸 信号 
压力 继电器 JP2 抱 闸 信号 
JP3 一 倍 静 力矩 ， 主 电动 机 加 速 
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4.10 矿井 提升 机 智能 恒 减速 电 液 制 动 系统 


4.10.1 概述 

矿井 提升 机 智能 恒 减 速 电 液 制 动 系统 〈 恒 减速 闸 控 系 统 ) ( 见 图 4-46) 是 中 信 重 工 在 对 
恒 减 速 电 液 制 动 控制 装置 20 多 年 的 研发 基础 上 开发 的 最 新 高 端 配置 产品 。 采 用 性 能 优越 的 
恒 值 闭环 恒 减 速 控制 原理 和 成 熟 的 恒 减 速 控制 系统 ;采用 全 方位 覆盖 的 安全 控制 理念 和 故障 
监控 措施 ; 全 部 配套 件 采 用 进口 元 器 件 ; 综合 了 我 公司 矿井 提升 机 50 年 的 制造 经 验 并 吸收 
国外 先进 技术 ， 采 用 了 各 类 先进 的 加 工 制造 技术 ， 其 技术 水 平和 产品 制造 水 平 已 经 达到 国际 
先进 水 平 ， 并 具有 优良 的 性 能 价格 比 ， 是 国外 同类 高 端 产品 的 替代 产品 。 














图 4-46 智能 恒 减 速 电 液 制 动 系统 














4.10.2 产品 的 主要 结构 特点 和 性 能 特点 

1. 新 型 盘 形制 动 器 

1) 采用 移 进 的 液压 币 后 置 盘 形制 动 器 。 

2) 采用 进口 密封 件 。 

3) 采用 进口 碟 形 弹簧 。 

4) 具有 闸 盘 间隙 、 闸 瓦 磨损 及 弹簧 疲劳 检测 显示 和 监控 功能 。 

5) 具有 闸 盘 偏 摆 无 接触 监测 功能 。 

6) 采用 进口 管 接头 及 管 路 。 

2. 高 性 能 恒 减 速 电 液 制 动 控 制 装置 

1) 每 套 含 单 泵 单 回路 独立 恒 减 速 液压 站 两 台 〈 互 为 备用 ) ， 含 恒 减 速 电 控 柜 一 台 〈 双 
回路 ) 。 

2) 采用 成 熟 的 、 控 制 性 能 优越 的 恒 减 速 控制 方式 ， 具 有 减速 度 恒 值 闭环 自动 控制 功 
能 。 有 具有 控制 精度 较 高 、 响 应 速度 快 、 动 态 性 能 好 、 双 向 调节 ， 反 映 在 制 动 过 程 速 度 曲 线 
上 ， 表 现 为 对 超 调 量 的 衰减 速度 快 ， 即 纠偏 能 力 强 、 安 全 制 动 效 果 好 。 

3) 有 独立 的 安全 制 动 和 工作 制 动 回路 ， 并 各 自 有 备用 回路 。 安 全 制 动 液 压 汇 油 回路 数 
多 于 两 条 。 

4) 安全 制 动 过 程 中 ， 阁 恒 减 速 安 全 制 劫 方式 失 效 ， 系 统 自 动 转 为 实施 备用 的 恒 力矩 二 
级 制 动 方 式 。 
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5) 备用 的 恒 力 矩 二 级 制 动 方式 可 实现 重 载 上 提 和 重 载 下 放 分别 设 定 ， 使 恒 力 矩 二 级 制 
动 更 接近 实现 恒 减 速 制 动 的 防滑 条 件 。 在 工作 载荷 差别 大 的 工 况 下 ， 也 可 用 来 实现 不 同 载荷 
采用 不 同 的 恒 力矩 二 级 制 动 设 定 值 ， 以 更 好 地 满足 安全 制 动 减速 要 求 。 

6) 具有 制 动 压力 监测 功能 ， 可 监测 施 曾 、 松 闸 及 停车 等 工 况 的 状态 。 

7) 采用 全 方位 覆盖 的 安全 控制 理念 和 故障 监控 措施 ， 可 实现 安全 制 动 工 况 下 制 动 系统 
状态 的 全 面 监控 。 系 统 可 根据 监控 结果 发 出 报警 信号 及 安全 制 动 指 令 ， 并 实施 相应 措施 。 

8) 具有 紧急 情况 下 操作 位 置 紧急 制 动 和 现场 手动 控制 直接 制 动 功能 。 

9) 安全 制 动 电气 控制 系统 采用 双 回 路 ， 工 作 可 靠 性 高 。 

10) 通过 触摸 屏 实现 整个 系统 的 监控 、 显 示 功 能 ， 具 有 良好 的 人 机 界面 。 

11) 通过 系统 自 带 的 双 测 速 装置 ， 对 主 电 控 系统 的 减速 过 程 进行 实时 监控 ， 确 保 接近 
井口 减速 过 程 安全 制 动 的 制 动 性 能 和 安全 可 靠 性 。 

12) 可 实现 故障 信息 记录 、 保 存 ， 以 便 在 出 现 故 障 后 分 析 原 因 。 

13) 系统 具有 多 个 内 部 电源 监视 功能 。 在 电源 故障 时 ， 配 备 的 后 备 电池 用 于 向 制 动 系 
统 供电 。 后 备 电源 模块 的 信息 也 进入 PLC 进行 监视 。 

14) 液压 件 、 压 力 传 感 锅 、 冷 却 器 、 管 接头 及 管 路 、PLC 等 元 器 件 全 部 采用 进口 元 
tE 

15) 具有 油 温 加 热 、 冷 却 装置 和 油 温 控制 装置 。 

16) 产品 外 形 美观 、 简 洁 、 整 齐 ， 全 部 元 器 件 及 材料 采用 高 端 配置 。 

3. 主要 功能 

(1) 工作 制 动 为 盘 形 制动器 提供 可 以 调节 的 压力 油 ， 使 提升 机 获得 不 同 的 制 动 力矩 ; 
使 矿井 提升 机 正常 地 运转 、 调 速 、 停 车 。 

(2) 井中 恒 减 速 安全 制 动 ”在 井中 发 生 各 种 事故 状态 下 ， 自 动 调节 盘 形 制动器 的 油 压 ， 
使 提升 机 按 设 定 减速 度 制 动 ， 停 车 后 ， 盘 形制 动 器 迅速 施加 全 部 制 动 力 ， 使 提升 系统 处 于 全 
制 动 状 态 。 

(3) 井中 备用 恒 力 和 矩 二 级 安全 制 动 ” 若 恒 减 速 安全 制 动 方式 失效 ， 系 统 自动 转 和 备用 
的 二 级 制 动 方式 ， 盘 形制 动 器 迅速 施加 预先 调 定 的 第 一 级 制 动 力 ， 经 延 时 后 ， 盘 形制 动 器 施 
加 全 部 制 动 力 ， 使 提升 系统 处 于 全 制 动 状态 。 

(4) 系统 自 诊 断 功能 ”在 开始 工作 前 ， 可 对 制 动 控制 系统 进行 日 诊 断 检查 ， 确 保安 全 
制 动 控 制 系 统 处 于 良好 的 工作 状态 。 

(5) 故障 监控 功能 ”随时 对 安全 制 动 系统 的 状态 进行 监视 ， 并 对 故障 点 进行 显示 ， 以 
便 查 找 和 排除 故障 。 

4. 型 号 说 明 

ZK 143 A (D) 

一 配套 便 减 速 电 控 杠 代 号 

改进 系列 号 

液压 站 图 号 : 141 一 一 单 泵 单 回 路 恒 值 闭环 恒 减 速 电 液 制 动 系统 
142 一 一 带 阀 世 位 置 监控 和 自 诊断 功能 的 单 泵 单 回 路 


恒 值 闭环 恒 减 速 电 液 制 动 系 统 
143 一 一 高 性 能 恒 值 闭环 恒 减 速 电 液 制 动 系统 
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5. 主要 技术 参数 
单个 制动器 最 大 正 压力 
制动器 数量 
制动器 设计 摩擦 因数 
最 大 闸 瓦 比 压 
活塞 有 效 作用 面积 
最 大 工作 油 压 
二 级 制 动 延 时 时 间 
工作 制 动 控 制 电压 
电动 机 功率 
工作 介质 
工作 油 温 
油箱 储 油 容积 

台 液 压 站 外 形 尺寸 (长 x 
电 控 柜 外 形 尺 寸 (长 x 宽 x 高 ) 
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u, X 


高 ) 


造 


80kN 

根据 实际 提升 参数 确定 
0.4 

104N/cm’ 

84. 2em2 

14MPa 

0~10s 

0~10V 

4x2kW 

YB-N46 抗 膝 液压 油 

15 ~65°C 

500 x2L 

1100mm x 1500mm x 750mm 
1000mm x 600mm x 2200mm 


6. 液压 站 (E143) 原理 图 ( 见 图 4-47 ) 
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图 4-47 F143 液压 站 





原理 





























1 一 油箱 2 一 温度 计 3 一 液 位 计 “4 一 空气 滤 清 器 5.9. 
10 一 比例 溢 流 阀 11 一 单 向 阅 12 一 电 接 点 压力 表 13 一 压力 继电器 
17 一 比例 方向 阀 19. 21— MBN 
26 一 压力 表 27 一 压力 传感器 








14 一 压力 表 


20. 22. 、23 、24 一 电磁 换 向 阀 
28 一 截止 阅 “30 一 液 位 控制 器 “31 一 风 式 冷 却 器 





18 、29 一 过 滤器 6 一 电动 机 “7 一 液压 泵 “8 一 远程 调 压 闪 
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7. 工作 原理 与 结构 

液压 系统 主要 由 油箱 、 泵 、 安 全 阀 、 调 压 阀 、 换 向 阀 、 过 滤 融 及 压力 温度 检测 元 件 等 
组 成 。 

(1) 油箱 油箱 用 于 存储 液压 介质 (L-HM46# 抗 磨 液压 油 ) ， 并 与 外 界 进行 热 交换 对 
液 进行 自然 冷却 。 油 箱 上 装 有 一 支 带 双开 关 点 的 液 位 控制 器 。 两 个 液 位 控制 点 作用 分 别 是 : 

1) 液 位 低 。 较 高 的 液 位 开关 设 定点 表示 油 液 少 量 流 失 ， 当 油箱 液 面 降低 到 此 液 位 时 它 
向 控制 系统 发 出 油 液 泄露 报警 信号 ， 系 统 做 轻 故 障 处 理 。 

2) 液 位 超 低 。 表 明 油 箱 液 位 低 限 ， 低 于 此 液 位 极 有 可 能 导致 液压 系统 机 械 损坏 。 它 向 
控制 系统 发 送 一 个 信号 ， 做 重 故 障 处 理 。 

一 文 PT100 温度 传 感 带 安装 于 油箱 ， 以 检测 油 液 温度 ， 并 用 来 进行 系统 控制 和 保护 。 
控制 系统 共有 6 档 温度 设 定 值 ，(D 温度 低 ( <10%C )。 温 度 超 低 不 允许 启动 液压 泵 ; 温度 太 
低 而 存在 设备 损坏 风险 导致 不 能 启动 液压 泵 。 温 度 降 到 此 设 定点 ， 电 加 热 器 开始 工作 。 此 值 
同时 作为 系统 运行 连锁 条 件 。@ 电 加 热 器 停止 (15Y ) 。 温 度 升 到 此 设 定点 ， 电 加 热 顺 停 
1E, @ 冷却 器 开 ( >45% ) 。 当 油 液 温度 升 高 到 此 设 定 值 时 ,冷却 系统 自动 运行 。@ 冷却 
器 停 ( <40%C ) 。 油 液 温度 降 到 此 设 定 值 时 ,冷却 系统 自动 停止 。®) 高 温 报警 ( > 55C ) 。 
此 设 定 值 表示 系统 温 升 异常 或 处 于 非 正常 环境 和 条 件 下 工作 ， 此 时 提升 系统 可 继续 工作 ， 但 
需 对 系统 进行 仔细 检查 ， 并 注意 观察 温 升 情况 。(@) 超 高 温 故 障 ( >65%C ) 。 在 此 状态 下 液压 
系统 不 能 正常 工作 以 保证 制 动 系 统 的 安全 ， 疗 控 系统 将 发 信号 给 主 控 ， 做 轻 故障 处 理 。 在 
温 降 到 正常 温度 之 前 不 允许 重新 起 动 系统 。 

(2) 有 泵 装置 及 其 他 ”有 泵 装 置 包 括 电 动机 、 变 量 录 、 调 压 装 置 和 过 滤 带 等 部 分 。 

液压 泵 7 为 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 变量 泵 ， 采 用 恒 压 变量 工作 方式 ， 在 提升 机 运转 过 程 即 液压 
系统 最 大 工作 压力 状态 ， 泵 流量 降 至 最 低 ， 以 降低 功率 消耗 ， 减 少 系统 发 热 ， 实 现 节 能 降 耗 
并 延长 相关 元 件 使 用 寿命 。 泵 的 进 油 口 安装 有 吸油 过 滤器 35， 以 防止 油 液 中 的 铁 导 等 杂 物 进 
入 损坏 液压 泵 和 污染 系统 。 它 和 液压 泵 一 起 安 深 于 油箱 内 部 。 

在 油箱 顶部 ， 按 功能 划分 安装 有 六 个 部 件 。 右 后 方 为 一 个 4kW 的 液压 泵 电动 机 6， 它 的 
下 部 通过 弹性 联 轴 噩 联接 液压 泵 7。 在 它 左 侧 是 液压 泵 出 口交 组 ， 包 括 一 个 出 口 过 滤器 9， 
一 个 比例 溢 流 阀 10 和 一 个 远程 调 压 阀 8。 远 程 调 压 阀 8 设 定 液压 泵 最 大 供 油 压力 ， 即 最 大 
开 闸 压力 。 达 到 此 压力 后 泵 将 以 最 小 流量 输出 的 状态 工作 。 比 例 洪流 阀 10 设 定 系 统 安全 压 
力 ， 并 对 系统 升 压 降 压 过 程 特性 进行 调节 ， 以 满足 使 用 要 求 。 

液压 站 左 后 方 安装 一 个 风 冷 机 。 在 需要 时 它 对 通过 比例 溢 流 闪 10 和 远程 调 压 闪 8 的 回 
油 进行 冷却 ， 以 维持 系统 油 温 处 于 正常 范围 。 

左前 方 安装 一 个 喜 式 蕾 能 器 16， 在 二 级 制 动 和 恒 减 速 制 动 时 为 系统 提供 压力 油 源 。 

在 前 部 中 间 为 系统 主 阀 组 。 它 是 系统 核心 控制 部 件 。 主 要 有 电磁 换 向 隅 (20、22)、 比 
例 方 向 立 (17)、 溢 流 阀 (19、21) 及 压力 传感器 〈27) 和 压力 继电器 (13) 等 元 件 安装 
在 一 个 集成 油 路 块 上 构成 。 整 个 系统 布局 合理 、 结 构 紧 次 、 外 形 美观 。 多 个 控制 元 件 集成 安 
装 于 一 个 油 路 块 上 ， 减 少 了 空间 占用 。 

右前 方 为 液压 站 出 口 油 路 块 。 包 括 过 滤 右 29、 截 止 阅 28 、 电 磁 换 向 阅 23. 24 及 用 于 制 
动 回路 的 压力 监控 元 件 压力 传感器 27 和 压力 继电器 13。 过 滤 需 29 用 于 除去 系统 管 路 、 制 动 
器 及 油 路 块 产生 的 杂 物 ， 保 持 油 液 清洁 ， 维 护 系 统 运行 安全 。 出 口 球阀 用 于 系统 维护 和 检修 
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时 断 开 液压 站 和 闸 盘 制动器 之 间 的 油 路 。 

(3) 系统 工作 原理 ( 见 图 4-47) 待机 状态 下 ， 系 统 给 出 开 闸 命令 ， 液 压 泵 电动 机 运 
转 ， 向 系统 供 油 。 比 例 洪流 阀 10 的 控制 信号 由 0 增加 到 o. 同时， 系统 通过 压力 继电器 
13 判断 莱 能 器 充 夺 压力， 如果 其 值 小 于 设 定 值 ， 阀 20、21 失 电 ,液压 泵 泵 出 的 油 液 全 部 进 
人 墓 能 器 进行 充 压 ; 当 压 力 值 达到 设 定 压力 后 ， 压 力 继电器 13 发 出 信和 号， 电磁 换 向 阅 22 得 
电 ， 压 力 油 进入 制动器 液压 氏 ， 随 着 比例 洪流 阅 10 的 控制 电压 变化 ， 制 动 器 开启 。 

4.10.3 主要 控制 功能 (参看 E143 液压 站 的 原理 图 ， 见 图 4-47) 

1. 流量 控制 

液压 站 采用 变量 泵 作为 系统 工作 油 源 ， 在 系统 升 压 过 程 中 泵 以 最 大 流量 输出 ， 达 到 设 定 
压力 后 液压 泵 在 变量 机 构 作用 下 以 最 小 排 量 输 出 ， 补 充 系统 内 部 泄漏 。 这 样 在 提升 系统 运行 
过 程 中 功率 降低 ， 使 系统 功 耗 降低 ， 避 人 免 大 量 发 热 。 

2. 调 压 

液压 站 可 为 盘 形 制 动 右 提供 不 同 油 压 值 的 压力 油 ， 油 压 的 变化 由 手 曾 控制 电 液 比 例 溢 流 
阀 来 调节 。 通 过 改变 比例 洪流 阀 控 制 电压 的 大 小 ， 可 实现 制 动 系统 油 压 的 连续 可 调 性 。 该 控 
制 电 压 应 在 DC 0 ~10V 之 间 。 

3. 蓄 能 器 充 油 

系统 正常 工作 前 ， 蓄 能 器 将 自动 进行 充 油 ， 以 保证 安全 制 动 时 的 使 用 。 充 油 完成 自动 进 
入 正常 工作 模式 。 系 统 充 压 及 其 完成 由 安装 于 蘑 能 器 下 部 的 压力 控制 器 进行 监控 。 

4. 压力 保护 

系统 设 有 超 压 保护 ， 当 压力 超出 开 闸 压 力 1 ~2MPa， 发 出 报警 信号 ， 并 使 提升 机 停车 。 

5. 温度 保护 

在 系统 工作 过 程 中 ， 当 温度 超出 系统 允许 温度 时 ， 发 出 报警 信号 。 但 是 第 二 次 提升 时 ， 
主 电 动机 不 能 通电 ， 必 须 等 油 温 下 降 后 ， 才 能 正常 工作 。 

6. 液 位 保护 

液 位 控制 器 可 在 液 位 低 时 发 出 报警 信号。 




















































































































































































































第 S 章 深度 指示 器 


5.1 深度 指示 器 的 结构 和 工作 原理 


5.1.1 单 绳 牌 坊 式 深度 指示 器 

单 强 牌 坊 式 深度 指示 器 传动 装置 和 结构 如 图 5-1 和 图 5-2 所 示 。 单 强 牌 坊 式 深度 指示 带 
由 两 部 分 组 成 ， 一 部 分 是 与 提升 机 主轴 轴 端 成 直角 连接 的 传递 运动 的 装置 ， 即 牌坊 式 深度 指 
示 带 传动 装置 ; 男 一 部 分 是 深度 指示 絮 ， 两 者 通过 联 轴 器 相连 。 其 工作 原理 如 图 5-3 所 示 。 



























































图 5-1 牌坊 式 深度 指示 器 传动 装置 
1 一 支承 关 2 一 大 锥 齿轮 3 一 小 锥 齿轮 4 一 角 接 触 球 轴承 5 一 轴 6 一 左 半 联 轴 器 





7 一 右 半 联 轴 器 、8 一 传动 轴 9 一 左 压 盖 10 一 轴承 ”11 一 右 压 盖 ”12 一 联 轴 器 
13 一 轴承 座 


























提升 机 主轴 的 旋转 运动 由 传动 装置 传 给 深度 指示 器 ， 经 过 齿轮 对 传 给 丝 枉 ， 使 两 根 垂直 
丝 杜 以 互 为 相反 的 方向 旋转 。 当 丝 杠 旋 转 时 ， 带 有 指针 的 两 个 梯形 螺母 也 以 互 为 相反 的 方向 
移动 ， 即 一 个 向 上 ， 为 一 个 向 下 。 丝 杠 的 转 数 与 主轴 的 转 数 成 正比 ， 因 而 也 与 容 带 在 井 简 中 
位 置 相对 应 ， 因 此 螺母 上 指针 在 丝 枉 上 的 位 置 也 与 之 相对 应 ， 通 过 指针 便 能 准确 地 指出 容器 
在 井 简 中 的 位 置 。 

梯形 螺母 上 不 仅 装 有 指针 ， 而 且 还 有 装 有 掌 子 和 磁铁 ， 当 提升 容器 接近 井口 公 载 位 置 
时 ， 香 子 带动 信号 拉杆 上 的 销 子 ， 将 信号 拉杆 渐渐 抬 起 ， 同 时 销 子 在 水 平方 向 也 在 移动 ， 当 
达到 减速 点 时 销 子 脱离 确 子 下 落 ， 装 在 信号 拉杆 上 的 撞 针 硕 击 信号 铃 ， 发 出 减速 开始 信号 ， 
在 信号 拉杆 劳 边 的 立柱 上 固定 有 一 个 减速 极限 开关 ， 当 提升 容器 到 达 一 定位 置 时 ， 信 和 号 拉杆 
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图 5-2 牌坊 式 深度 指示 带 结 构 
1 一 箱 体 2 一 能 齿轮 对 3 一 齿轮 对 4 一 离合 手 轮 5 一 丝 本 6、13 一 立柱 
7 一 信号 拉杆 8 一 减速 极限 开关 位 置 9 一 接 针 、10 一 信号 铃 ，11 一 过 卷 
极限 开关 装置 12 一 标尺 “14 一 梯形 螺母 15 一 限 速 圆 盘 
16 一 蜗杆 传 动 装置 17 一 限 速 凸 轮 板 “18 一 自 整 角 机 限 速 装置 
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图 5-3 牌坊 式 深度 指示 器 工作 原理 








1 一 游 动 卷 简 限 速 圆 盘 “2 一 游 动 卷 简 限 速 板 3 一 提升 机 主轴 4 一 主轴 上 
大 锥 齿轮 5 一 固定 卷 简 限 速 圆 盘 6 一 固定 卷 简 限 速 板 7 一 自 整 角 机 
































上 的 碰 块 碰 减 速 右 开关 的 深 子 进行 减速 ， 直 至 停车 。 奉 提升 机 发 生 过 卷 ， 则 梯形 螺母 上 的 碰 
铁 将 把 过 卷 扬 极限 开关 打开 ， 进 行 安全 制 动 。 

言 号 拉杆 上 的 销 子 可 根据 需要 移动 位 置 ， 减 速 极限 开关 和 过 卷 扬 极限 开关 的 上 下 位 置 可 
以 很 方便 地 调整 ， 以 适应 不 同 的 减速 距离 和 过 卷 距 离 的 要 求 。 

限 速 凸轮 由 蜗轮 带动 ， 通 过 限 速 变 阻 器 或 自 整 角 机 进行 限 速 保护 ， 使 提升 机 在 减速 阶段 
不 致 过 速 。 在 一 次 提升 过 程 中 每 个 凸轮 的 转角 应 在 270* ~330° 范 围 内 。 
5.1.2 圆 盘 深 度 指 示 器 传动 装置 
昼 盘 深度 指示 器 传动 装置 如 图 5-4 所 示 。 圆 盘 深 度 指示 器 传 动 装置 由 传动 轴 、 更 换 齿 轮 、 
左右 限 速 圆 盘 、 蜗 轮 蜗杆 、 机 座 等 组 成 ， 其 工作 原理 如 图 5-5 所 示 。 
更 换 齿 轮 是 根据 提升 机 规格 和 用 户 实际 使 用 的 提升 高 度 进行 选 配 的 。 
主轴 转动 通过 传动 轴 和 更 换 人 齿轮 ， 传 给 左右 限 速 圆 盘 ， 左 右 圆 盘 上 均 装 有 碰 板 装置 和 
限 速 凸轮 板 ， 通过 减速 开关 、 过 卷 开 关 及 自 整 角 机 发 出 信和 号， 进行 减速 和 安全 保护 ， 限 速 凸 
轮 板 由 用 户 按 实际 速度 图 进行 配制 。 

蜗杆 轴 右 端 连接 有 发 送 自 整 角 机 BD 一 404A， 由 它 和 深度 指示 带 ( 装 在 操纵 台 上 ) 上 的 
接收 自 整 角 机 BS 一 404A 组 成 的 电 轴 能 够 将 主轴 的 转动 信号 准确 地 输送 给 深度 指示 器 ， 从 而 
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图 5-4 DPJSASEETE S 08 ffe JJ B 

1 一 更 换 齿 轮 2 一 传动 轴 3 一 过 卷 开 关 ”4 一 右 轮 锁 紧 装置 5 一 机 座 6 一 减速 开关 

7 一 碰 板 装置 ”8 一 开关 架 装置 ”9 一 限 速 凸 轮 板 “10 一 发 送 自 整 角 机 装置 “11 一 外 章 
12 一 蜗轮 蜗杆 ”13 一 自 整 角 机 限 速 装置 14 一 右 限 速 圆 盘 15 一 左 限 速 圆 盘 
















































































正确 地 指示 容器 在 进 简 中 的 位 置 。 

自 整 角 机 限 速 装置 的 自 整 角 机 BD 一 404A 的 轴 上 六 有 杠杆 ， 使 左右 限 速 贺 盘 上 的 限 速 凸 
轮 板 在 减速 时 碰 压 其 杜 杆 上 的 深 子 ,使 自 整 角 机 轴 回 转 ， 要 求 从 限 速 凹 轮 板 碰 压 深 子 开始 到 
限 速 结束 自 整 角 机 回转 45°。 
5.1.3 圆 盘 深度 指示 器 

1. 圆 盘 深度 指示 器 的 工作 原理 

一 对 自 整 角 机 中 主动 旋转 的 叫 发 送 自 整 角 机 ， 进 行 角度 跟随 的 叫 接 收 自 整 角 机 ， 如 把 发 














图 5-5 圆 盘 深度 指示 带 工 作 原理 
1 一 指示 圆 盘 “2 一 精 针 “3 一 粗 针 4 一 有 机 至 璃 昔 5 一 接收 自 整 角 机 6 一 停车 标记 
7 一 齿轮 8 一 架子 





























送 自 整 角 机 连 到 主轴 上 ， 接 收 自 整 角 机 装 上 指针 。 那 么 ， 随 着 卷 简 的 转动 ， 接 收 自 整 角 机 上 
的 指针 就 跟着 转动 ， 指 示 出 容器 的 实际 位 置 。 为 了 适应 各 种 不 同 规格 提升 机 和 各 种 井深 ， 实 
际 使 用 中 还 要 进行 一 些 速 比 的 换 配 。 在 指示 器 中 装 了 两 个 指针 ， 配 置 了 传动 比 i=125 的 一 
套 齿 轮 后 ， 带 动 的 是 粗 针 ， 指 示 精 度 略 低 ， 用 于 指示 运动 中 提升 容器 的 大 致 位 置 。 配 置 传动 
比 i=5 的 一 对 齿轮 后 带动 的 是 精 针 ， 能 较 精 确 地 指示 容器 位 置 ， 可 作 操 作 人 员 停 车 的 依据 。 

用 于 单 绳 缠绕 式 提 升 机 的 圆 盘 深 度 指 示 器 传动 装置 ， 它 的 发 送 自 整 角 机 装 在 与 主 减 速 器 
低速 轴 连 接 的 深度 指示 器 传动 装置 上 (装置 如 前 述 )。 后 期 生产 的 多 绳 摩擦 式 提升 机 ， 也 增 
加 了 自 整 角 机 传动 的 圆 盘 深度 指示 器 ， 但 它 的 结构 稍 简单 些 ， 只 有 精 针 而 无 粗 针 。 这 种 圆 盘 
深度 指示 器 (有 时 也 叫 精 针 盘 ) 022368 8 30 8LZ E Be ag £F 22 pese e L. 388448 
装 在 牌坊 深度 指示 器 的 上 方 。 

2. 圆 盘 深度 指示 器 的 结构 

单 绳 提升 机 用 的 圆 盘 式 深度 指示 器 如 图 5-5 所 示 ， 是 由 指示 圆 盘 1、 精 针 2、 粗 针 3、 有 
机 玻璃 日 4、 接 收 自 整 角 机 5、 停 车 标记 6、 人 齿轮 7、 架 子 8 等 零件 组 成 。 圆 盘 深 度 指示 器 接 
收 自 整 角 机 5 接收 来 自 深度 指示 器 传动 装置 信号 ， 经 过 三 对 减速 齿轮 带动 粗 针 3， 进 行 粗 针 
指示 。 精 针 2 是 由 一 对 减速 具 轮 进行 传动 的 ， 指 示 圆 盘 1 上 有 两 条 环形 槽 ， 槽 中 备 有 数 个 
红 、 绿 色 橡 胶 标记 ， 用 来 表示 减速 或 停车 的 位 置 。 
5.1.4 丝 杠 式 粗 针 指 示 器 

圆 盘 深 度 指示 器 虽然 有 结构 简单 、 指 示 精 度 高 等 优点 ， 但 它 的 指针 作 圆 周 运 动 ， 与 提升 
机 容器 没有 直观 上 的 “上 ”、“ 下 ”对 应 关系 ， 对 于 长 期 使 用 牌坊 式 深度 指示 器 的 操作 人 员 
来 说 ， 似 乎 有 点 不 习惯 。 另 外 ， 圆 盘 深 度 指 示 器 对 多 水 平 也 不 太 适 应 。 为 此 ， 研 制 了 丝 杠 式 
粗 针 指示 器 ， 其 传动 原理 如 图 5-6 所 示 。 
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图 5-6” 丝 杠 式 粗 针 指 示 露 传动 原理 
1 一 减速 器 输出 轴 2 一 传动 轴 3 一 更 换 齿 轮 对 4 一 蜗杆 副 5 一 前 限 速 圆 盘 
6 一 限 速 自 整 角 机 7 一 限 速 凸轮 板 8 一 发 送 自 整 角 机 9 一 后 限 速 圆 盘 


由 自 整 角 机 传动 的 丝 杠 式 粗 针 指示 器 结构 如 图 5-7 所 示 ， 是 由 游 动 指针 3、 指示 灯 、 


















































图 5-7” 丝 杠 式 粗 针 指示 器 结构 
1 一 传动 小 齿轮 对 2 一 起 始点 指示 灯 及 起 始 标 记 3 一 游 动 指针 4 一 中 间 水 平 指示 灯 及 停车 标记 








一 停车 点 指示 灯 及 停车 标记 6 一 有 机 玻璃 日 7 一 丝 杠 8 一 指针 和 螺母 ”9 一 自 整 角 机 (BD 一 501A) 
10 一 日 光 灯 ”11 一 导向 钢丝 








定 指 针 、 具 轮 对 1、 接收 自 整 角 机 9、 丝 杜 7、 螺 母 8、 导 向 钢丝 11、 日 光 灯 10 等 组 成 ， 丝 
杠 式 粗 针 指 示 器 通常 是 和 圆 盘 精 针 指 示 器 配合 使 用 。 其 接收 自 整 角 机 9 接收 来 自 深度 指示 器 
传动 装置 中 发 送 自 整 角 机 的 信号 ， 经 过 一 对 齿轮 带动 丝 杠 7 从 而 螺母 8 带动 游 动 指针 3 进行 
深度 指示 。 刻 度 板 上 固定 有 指示 灯 ， 固 定 指针 ， 可 用 来 作为 停车 标记 或 减速 标记 。 

5.1.5 ”数字 式 深度 指示 器 ( 详 见 电 控 部 分 ) 



































5.2 深度 指示 器 安装 、 调 试 要 求 和 使 用 维护 注意 事项 


5.2.1 上 牌坊 式 深度 指示 器 

1. 安装 调试 要 求 

1) 指示 标尺 应 在 提升 机 安装 时 进行 刻度 ， 即 在 标尺 上 用 白 漆 画 出 与 井 简 深度 或 坑道 长 
度 相 适 应 的 分 格 (用 缩小 的 比例 ) 。 指 针 行 程 为 标尺 全 长 的 2/3 以 上 。 

2) 传动 装置 应 灵活 可 靠 ， 指 针 移 动 时 不 得 与 标尺 相 磁 。 

3) 传动 轴 的 安装 与 调试 应 保证 齿轮 吵 合 良好 ， 主 轴 轴 头 的 一 对 锥 齿轮 间 际 一 定 要 调 
好 ， 以 免 别 劲 ， 造 成 断 信和 号 事故 。 

2. 使 用 维护 注意 事项 

1) 油箱 内 应 保证 有 足够 的 润滑 油 ， 使 蜗杆 、 圆 柱 齿 轮 、 锥 齿轮 浸 于 油 内 。 

2) 每 年 要 更 换 油 箱 内 的 油 。 

3) 经 常 察 看 贸 链 连接 并 润滑 之 。 

4) 经 常 检 查 主轴 端 部 锥 齿轮 的 哺 合 间隙 ， 以 免 间 隙 小 别 坏 锥 齿轮 而 导致 断 信号 的 事故 
发 生 。 
5.2.2 圆 盘 式 深度 指示 器 传动 装置 

1. 安装 调试 要 求 

传动 装置 在 未 装 在 基础 上 前 ， 应 先 将 限 速 装置 、 限 速 板 和 减速 行程 开关 等 进行 粗 调 。 因 
这 部 分 调整 工作 量 较 大 ， 如 装 到 基础 上 再 调 ， 因 地 方 较 狭 窄 地 面 又 低 ， 调 整 费 力 费时 ， 影 响 
调试 工作 的 效率 ， 所 以 在 就 位 前 先进 行 粗 调 ， 待 传动 装置 就 位 后 再 进行 精 调 。 

减速 和 过 卷 行 程 开 关 在 安装 时 ， 其 滚 子 中 心 须 对 准 圆 盘 回转 中 心 ， 否 则 碰 压 开关 时 会 增 
加 阻力 ， 造 成 开关 走动 而 失灵 。 

碰 板 装置 上 的 减速 磁 板 应 转动 灵活 ， 不 应 有 卡 阻 现象 ， 小 轴 上 防 松 螺母 需 拧 紧 ， 以 免 螺 
母 松 脱 。 

2. 使 用 维护 注意 事项 

减速 碰 板 要 经 常 清洗 ， 以 免 灰 尘 等 脏 物 卡 住 造成 减速 失效 。 

外 部 电源 或 控制 电源 突然 断 电 时 ， 机 器 在 恢复 运转 前 ， 必 须 先 进行 对 饶 ， 以 校对 指针 和 
容器 位 置 一 致 。 

齿轮 、 蜗 轮 蜗杆 要 定期 加 润滑 油 
5.2.3 圆 盘 深度 指示 器 

安装 调整 时 ， 可 首先 将 深度 指示 器 传动 装置 中 发 送 自 整 角 机 上 的 压 爪 松 开 。 用 手 拧 动 发 
送 自 整 角 机 (带电 状态 ) ， 待 操纵 台 上 深度 指示 需 的 粗 针 转 至 正 上 方 (时钟 12 点 ) 位 置 时 ， 
锁 紧 压 爪 ， 再 把 红色 或 绿色 橡胶 标记 卡 和 人 槽 内 为 零点 ， 即 开关 的 起 始点 。 然 后 可 开动 提升 
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机 ， 使 容 需 从 井下 停车 点 运动 到 并 口 伙 载 点 。 然 后 再 在 槽 内 分 别 卡 和 人 橡胶 标记 ， 颜 色 由 用 户 
自 定 ， 注 意 粗 针对 应 的 标记 应 卡 入 内 槽 ， 精 针对 应 停车 标记 应 卡 入 外 柳 ， 减 速 点 或 中 间 水 平 
均 可 按 实际 开车 位 置 进行 确定 。 

深度 指示 融 应 定期 保养 ， 通 常 是 给 传动 齿轮 和 轴承 内 加 缝 幼 机 油 润滑 ， 并 经 常 清洗 传动 
部 分 的 粉尘 。 

使 用 中 指针 如 出 现 振 动 、 扑 动 或 自 整 角 机 发 出 不 正常 的 喻 喻 响声 ， 应 当 及 时 人 处理， 以免 
引起 事故 。 处 理 方法 如 下 : 

1) 如 有 果 出 现 指 针 振动 或 候 行 现象 ， 通常 是 机 械 阻 力 过 大 ,或 目 整 角 机 有 问题 ， 可 以 对 
深度 指示 噩 的 传动 部 分 转动 进行 清洗 ， 然 后 加 入 缝 纠 机油 润 滑 ， 同 时 检查 深度 指示 需 是 否 密 
封 ， 若 有 密封 不 严 或 漏 孔 处 ， 可 设法 盖 严 ， 防 止 粉尘 进入 。 

2) 如 果 出 现 自 整 角 机 有 较 大 的 喻 喻 声 ， 可 检查 自 整 角 机 的 轴 是 否 弯曲 ， 可 设法 校正 或 
更 换 新 的 自 整 角 机 ， 检 查 各 转动 处 有 无 卡 阻 、 各 齿轮 有 无 打 毛 ， 若 有 则 消除 之 。 如 果 这 样 处 
理 还 是 不 行 ， 可 试 着 把 对 应 的 自 整 角 机 换 掉 。 

另外 ， 这 种 深度 指示 需 使 用 中 ， 特 别 是 提升 机 全 速 行驶 时 ， 如 遇 到 突然 停电 产生 紧急 制 
动 ， 重 新 给 电 后 一 定 要 校正 指示 顺 指 针 和 容 需 实际 位 置 的 差异 ， 只 有 当 校 正 无 误 后 才 人 允许 重 
新 投入 正常 运行 。 

5.2.4” 丝 杠 式 粗 针 指示 器 

安装 调整 时 ， 可 用 手 (在 断 电 状 态 下 ) 拧 动 丝 杠 7， 使 螺母 8 带动 游 动 指针 运动 到 对 应 
的 井 底 停车 标记 处 ,然后 使 系统 处 于 带电 状态 (主要 指 发 送 自 整 角 机 和 接收 自 整 角 机 带 
电 ) 。 松 开 深度 指示 口上 自 整 角 机 的 卡 爪 ， 用 手 拧 动 发 送 自 整 角 机 的 外 索 ， 使 之 在 带电 状态 下 
游 动 指 针 3 对 准 固 定 指针 ， 然 后 固定 好 发 送 自 整 角 机 的 卡 爪 ， 最 后 开动 提升 机 ， 使 容器 运动 
到 井口 停车 点 或 井口 印 载 点 ， 青 把 对 应 的 固定 指示 进行 回 定 或 画 上 标记 ， 其 他 水 平 的 停车 
点 、 减 速 点 均 可 按 实 际 容 融 运动 位 置 进行 标记 。 

丝 杠 式 粗 针 指示 融 应 定期 给 丝 枉 、 螺 母 、 齿 轮 、 轴 承 等 处 加 润滑 油 并 清除 粉尘 。 





















































































































































5.3 操纵 台 








整体 式 操 纵 台 ( 见 图 5-8) 装 有 两 个 手 把 ， 即 制 动 手 把 和 操纵 手 把 。 操 作 人 员 左 手 扳 动 
的 是 制 动 手 把 ， 它 是 用 来 操纵 制动器 ， 以 实现 抱 闹 或 松 闸 的 目的 ， 该 手 把 的 下 面 与 自 整 角 机 
(BD 一 404A 型 ) 相连 ， 经 过 相应 的 电气 系统 ， 控 制 液压 站 电 液 调 压 装置 的 动 线圈 ， 自 整 角 
机 的 调整 应 满足 下 列 要 求 : 当 手 把 推 到 最 前 面 〈 远 离 操作 人 员 ) 时 ， 自 整 角 机 的 输出 电压 
为 某 一 最 大 值 ， 输 入 到 电 液 调 压 装置 动 线圈 的 直流 信号 就 为 最 大 (T... =250mA) ， 提 升 机 为 
全 松 闸 状态 ， 当 手 把 被 拉 回 到 最 后 面 〈 靠 近 操作 人 员 ) 时 ， 自 整 角 机 的 输出 电压 为 最 小 ， 
输入 到 电 液 调 压 装 置 动 线圈 的 直流 信号 应 该 等 于 零 (1=0) ， 提 升 机 的 输出 电压 为 最 小 ， 输 
入 到 电 液 调 压 装 置 动 线圈 的 直流 信号 应 该 等 于 零 (靠近 操作 人 员 ) 时 ,提升 机 为 全 抱 闸 状 
态 。 手 把 由 全 松 闸 位 置 到 全 抱 闸 位 置 的 回转 角度 约 为 70"， 在 这 个 角度 范围 内 扳 动 手 把 时 ， 
自 整 角 机 的 输出 电压 应 相应 变动 。 

操作 人 员 右 手 扳 动 的 是 操纵 手 把 ， 右 手 把 的 作用 是 控制 主 电 动机 的 起 动 、 停 止 和 正 反 
转 ， 手 把 下 部 经 过 链条 传动 带动 主 令 控 制 器 ， 使 主 电 动机 转子 回路 接 和 人 或 切断 电阻 而 使 提升 
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9 一 直流 电流 表 
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图 5-8 整体 式 操纵 台 

















2 一 行程 开关 “3 一 操纵 
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10 流 电压 表 11 
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机 实现 减速 或 加 速 。 当 操纵 手 把 处 在 中 间 位 置 时 ， 主 电动 机 断 电 停止 转动 ， 当 把 操纵 手 把 由 
中 间 位 置 向 前 推动 时 ， 主 电动 机 正 向 起 动 ; 向 后 推 时 ， 反 向 起 动 ; 当 把 操纵 手 把 由 最 前 面 或 
最 后 面 位 置 推 到 中 间 位 置 时 ， 主 电动 机 由 减速 直到 断 电 停 车 ， 提 升 机 完成 一 次 提升 或 下 放 。 

主 令 控制 器 的 作用 是 根据 操作 人 员 的 操纵 ， 来 切断 或 加 入 主 电动 机 的 转子 电阻 ， 以 达到 
加 速 或 减速 的 目的 。 

交流 拖 劲 时 ， 操 纵 手 把 只 需 带 动 主 令 控制 器 ， 而 直流 拖 动 时 操纵 手 把 下 面 的 连接 轴 通 过 
一 对 齿轮 带动 一 个 自 整 角 机 ， 通 过 目 整 角 机 转角 的 变化 改变 其 输出 电压 的 大 小 来 控制 主 电 动 
机 的 转速 。 这 时 的 主 令 控 制 右 仅 起 到 操纵 主 电 动机 转动 方向 的 作用 。 

操纵 台 和 斜面 上 装 有 两 个 油 压 表 、12 个 信号 灯 和 若干 个 电表 ， 两 个 油 压 表 中 一 个 指示 制 
动 系统 的 油 压 ， 另 一 个 指示 润滑 系统 的 油 压 。 信 号 灯 由 用 户 根据 实际 需要 进行 选用 。 电 表 的 
数量 、 型 号 和 量程 ， 由 交 、 直 流 拖 动 ， 由 单 电 动机 还 是 双 电 动机 拖 动 及 控制 方式 确定 。 操 纵 
人 台中 间 和 斜面 上 装 有 圆 盘 深 度 指 示 器 ， 指 示 提 升 容 器 的 位 置 〈 当 提升 系统 配给 的 是 牌坊 式 深 
度 指示 带 时 ， 可 选用 不 带 圆 盘 指 示 带 的 台面 ) 。 
操纵 台 前 平面 左 侧 装 有 四 个 主 令 开关 ， 中 间 装 有 四 个 转换 开关 ， 左 右 两 侧 还 装 有 一 定数 
量 的 按钮 ， 其 数量 可 由 用 户 按 实际 需要 选用 。 
操纵 台 底 部 的 左 侧 装 有 一 个 踏板 装置 ， 供 操纵 动力 制 动 时 使 用 。 当 下 放 重 物 时 ， 踏 板 通 
过 杠杆 机 构 使 行程 开关 JLXK1-411 动作 ， 以 实现 主 电动 机 交流 断 电 ， 并 投入 直流 ， 同 时 使 
目 整 角 机 BD 一 404A 转动 ， 实 现 动力 制 动 力矩 大 小 的 调节 。 

操纵 台 底 部 右 侧 装 有 一 个 脚 踏 开 关 LT1-2， 当 提升 机 运转 过 程 中 发 生 异 常情 况 时 ， 为 了 
避免 事故 的 发 生 或 扩大 ， 操 作 人 员 可 踩 动 这 个 脚 踏 开 关 ， 使 提升 机 进行 紧急 安全 制 动 。 为 了 
让 操作 人 员 操 纵 方便 和 保证 安全 ， 制 动手 把 下 部 还 设 有 连锁 装置 ， 如 图 5-8 中 4-4 视图 所 
示 ， 其 作用 是 : 

1) 当 制 动手 把 在 最 后 抱 闸 位 置 时 ， 由 于 碰 块 触 压 行程 开关 2， 使 电 液 调 压 装 置 的 可 动 
线圈 断 电 ， 主 电动 机 不 能 通电 ， 其 目的 是 为 了 防止 电 液 调 压 装置 的 电气 元 件 失 灵 造 成 可 动 线 
圈 充 电 而 突然 松 闻 或 由 于 误 操作 使 主 电 动机 突然 起 动 而 烧 坏 。 

2) 当 制 动手 把 由 抱 闸 位 置 稍微 向 前 推动 ， 行 程 开关 2 被 释放 ， 可 动 线圈 就 通电 ， 其 目 
的 是 为 了 使 操作 人 员 〈 在 机 器 未 配 徽 拖 动 装置 时 ) 能 较 方 便 地 操纵 提升 机 使 容器 抵达 正确 
的 装 番 位 置 。 

3) 当 制 动手 把 由 中 间 推 向 最 前 面 全 松 闸 位 置 时 ， 由 于 行程 开关 2 始终 被 碰 块 压 住 ， 故 
提升 机 在 全 松 曾 状 态 时 ， 人 允许 操作 人 员 驱 动 操 纵 手 把 并 经 过 主 令 控 制 絮 切除 主 电 动机 转子 电 
阻 而 进行 高 速 运转 。 反 之 ， 当 制 动 手 把 由 中 间 位 置 拉 向 后 面 全 抱 疗 位 置 时 ， 提 升 机 由 开始 抱 
闻 减 速 到 全 抱 疗 停车 ， 限 位 开关 1 (序号 15) 被 释放 ， 这 时 即使 操纵 手 把 在 主 电 动机 全 速 
运转 位 置 ， 也 不 允许 主 电动 机 转子 电阻 全 部 切除 ， 以 防止 提升 机 在 受 有 制 动 力 的 状态 下 高 速 
运行 。 

由 于 以 上 联 锁 ， 可 以 做 到 如 下 安全 操作 : 

1) 提升 机 在 全 抱 闹 状态 时 ， 可 防止 控制 电 液 调 压 装 置 的 有 关 电 气 元 件 失灵 而 造成 劲 线 
圈 通 电 ， 使 提升 机 突然 松 闸 。 

2) 只 有 当 制 动手 把 在 全 抱 闸 位 置 时 ， 才 允许 安全 闸 电 磁铁 通电 ， 准 备 开 车 。 这 样 ， 可 
防止 当 制 动手 把 未 放 在 全 抱 闸 位 置 时 ， 安 全 阀 电 磁铁 即 通 电 松 间 ， 造 成 跑车 事故 。 


































































































































































































































































































3) 制 动 手 把 在 抱 闻 位 置 时 ， 可 防止 操纵 手 把 动作 失误 ,使 主 电 动机 突然 起 动 而 被 烧 
坏 ， 在 机 融 开 动 时 ， 只 有 当 制 动手 把 越过 中 间 位 置 ， 提 升 机 即将 松 闸 时 ， 才 允许 操纵 手 把 切 
断 主 电动 机 转子 电阻 而 进行 加 速 和 等 速 运转 ， 反 之 当 制 动手 把 拉 回 并 离开 中 间 位 置 后 ， 主 电 
动机 电阻 将 自动 加 入 。 

4) 当 提 升 机 不 带 微 拖 装 置 时 ， 为 了 达到 准确 停车 的 目的 (如 容器 接近 停车 点 ,矿井 提 
升 机 进行 吊 桶 的 拆 挂 钩 等 ) ， 提 升 机 必须 作 慢 速 运行 。 此 时 操作 人 员 可 直接 将 制 动 手 把 放 在 
后 30" 范 围 内 进行 操纵 ， 到 停车 点 后 ， 便 将 操纵 手 把 及 时 拉 回 到 中 间 位 置 。 




















6.1 联 轴 器 的 用 途 


联 轴 器 是 连接 相 邻 两 个 传动 轴 的 机 械 装置 ， 其 用 途 是 : 把 所 连接 的 两 个 轴 以 机 械 方式 相 
连接 ， 把 主动 轴 的 运动 和 力 传达 到 与 之 相连 的 另 一 根 轴 上 。 





6.2 联 轴 器 的 结构 类 型 


从 结构 和 性 能 上 分 ， 联 轴 咒 有 刚性 和 弹性 ; 刚性 的 又 可 分 为 固定 式 刚性 和 可 移 式 刚性 ; 
弹性 的 又 可 分 为 金属 弹性 元 件 和 非 金属 弹性 元 件 联 轴 品 ; 还 有 特殊 型 ， 如 安全 性 型 、 速 度 可 
控 型 、 可 离合 型 、 单 向 作用 型 等 。 大 致 分 类 见 表 6-1。 

表 6-1 联 轴 器 的 大 致 分 类 




























































































大 类 É = 类 别 举 — fl 
mi 可 移 式 十 字 块 式 、 链 条 式 、 爪 式 、 齿 轮 式 、 万 向 节 式 
pd 固定 式 法 兰 盘 式 、 夹 过 式 、 套 简 式 
ee 金属 螺旋 弹簧 、 盘 簧 、 蛇 簧 、 膜 片 
a 非 金属 弹性 柱 销 、 弹 性 轮胎 、 弹 性 块 、 弹 性 膜 
安全 型 摩擦 式 、 销 钉 式 、 钢 球 式 、 具 式 、 限 算式 
离合 型 气动 式 、 液 动 式 、 摩 擦 式 
特殊 型 调 速 型 液 力 偶 合 器 、 气 宫 式 、 粉 末 式 
方向 控制 型 超越 式 
其 他 型 
上 述 这 些 联 轴 需 ， 有 的 已 有 国家 或 行业 标准 ， 有 的 尚 无 。 但 在 实际 使 用 中 的 很 多 联 轴 需 
的 结构 和 性 能 是 综合 型 的 。 而 不 少 产 品 中 所 用 的 联 轴 器 中 ， 又 是 按 使 用 产品 的 特殊 要 求 
设计 。 


6.3 矿井 提升 机 上 采用 的 联 轴 器 类 型 及 要 求 


1. 类 型 

在 矿井 提升 机 上 ， 使 用 过 的 联 轴 器 种 类 较 多 ， 如 在 带 弹 得 基础 的 多 绳 摩擦 式 提 升 机 上 ， 
使 用 过 用 法 兰 直 接连 接 的 刚性 联 轴 器 ， 提升 机 主轴 与 减速 器 主轴 连接 上 ， 使 用 齿轮 式 联 轴 
器 ; 在 单 绳 矿井 提升 机 的 主 电 动机 与 减速 咒 的 输入 轴 连 接 上 ,使 用 蛇 形 弹簧 联 轴 器 ， 在 近期 
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生产 的 矿井 提升 机 上 ， 采 用 带 浮动 套 的 双 列 弹性 棱 销 联 轴 器 ; 在 深度 指示 咒 传 动 装置 上 ， 采 
用 过 万 向 联 轴 融 和 专用 的 指 拨 式 联 轴 咒 及 电磁 离合 的 联 轴 融 ; 在 微 拖 动 装置 中 ， 采 用 过 可 离 
合 的 气 宫 联 轴 器 等 。 

本 章 主要 是 介绍 在 矿井 提升 机 中 用 得 较 多 和 较 重 要 的 联 轴 需 ， 如 提升 机 的 主 电动 机 和 减 
速 咒 输 入 轴 连 接 的 联 轴 器 (主要 是 蛇 形 弹簧 式 联 轴 器 和 现在 广泛 应 用 的 带 浮动 套 的 双 列 弹 
性 棒 销 联 轴 器 ) 和 提升 机 主轴 与 主 减速 带 输 出 轴 上 用 的 联 轴 器 (一般 都 用 齿轮 式 联 轴 器 )。 

2. 要 求 

按 矿井 提升 机 的 使 用 工 况 ， 对 联 轴 器 的 一 般 要 求 为 : 在 一 定 转速 下 ， 能 传递 提升 机 所 需 
的 传动 力矩 ; 在 联 轴 絮 两 连接 的 两 轴 之 间 ， 存 在 几何 误差 ( 轴 向 、 径 向 等 ) 下 ， 能 适应 提 
升 机 频繁 的 正 、 反 转 起 动 、 加 速 、 减 速 和 停车 的 工 况 ; 尺寸 、 es 
率 、 安 全 性 、 可 靠 性 要 高 等 ;用 在 高 速 连接 处 的 联 轴 器 〈 电 动机 与 减速 器 输入 轴 之 间 ) , 
速度 高 ， 冲 击 负荷 较 大 ， 所 以 要 求 联 轴 咒 有 较 好 的 缓冲 性 能 等 。 


6.4 一 些 与 联 轴 器 使 用 有 关 的 因素 


6.4.1 使 用 速度 

用 在 提升 机 主轴 与 减速 器 输出 轴 的 连接 上 ， 其 转速 是 较 低 的 (一 般 在 40 ~60r/min 之 
间 ); 而 用 在 减速 器 输入 轴 与 电动 机 轴 的 连接 上 ， 转 速 较 高 ，( 大 多 数 是 在 400 ~750r/min 之 
间 ， 最 大 约 1000r/min ) 。 

离心 力 与 速度 的 平方 呈正 比 ， 而 运转 时 ， 联 轴 器 总 会 有 偏心 情况 ， 在 离心 力 的 作用 下 ， 
转速 高 运转 的 平稳 性 就 差 ， 同 时 ， 所 以 磨损 也 较 快 ， 因此， 此 
处 联 轴 器 的 寿命 也 低 ; 另外 运转 速度 高 ， 在 变速 运行 时 ， 尤 其 在 起 动 和 制 动 时 ， 冲 击 负荷 也 
较 大 〈 当 然 ，j 这 与 提升 机 的 操纵 和 控制 系统 有 关 ， 对 一 些 手 动 操纵 的 提升 机 ， 用 制动器 控 
制 提升 机 减速 的 ， 其 冲击 负荷 就 更 大 ; 一 般 ， 起 动 时 的 负荷 能 达 静 负荷 的 两 倍 ， 而 紧急 制 动 
时 ,或 容器 卡 住 时 ， 最 大 负荷 有 可 能 达到 更 负 蓓 的 五 倍 ) ， 所 以 为 提高 耐 磨 性 ， 用 在 较 高 速 
度 处 的 联 轴 器 ， 零 件 的 加 工 精度 、 材 料 和 热处理 的 要 求 也 要 高 。 
6.4.2 使 用 的 力矩 和 功率 

在 矿井 提升 机 上 的 联 轴 器 ， 传 递 力矩 最 大 的 是 在 提升 机 主轴 与 减速 器 输出 轴 连 接 的 联 轴 
器 ， 此 处 传递 最 大 额定 静 力 矩 ， 目 前 使 用 的 已 达 500kNm 以 上 ;而 主 电 动机 与 减速 器 主动 轴 
间 的 联 轴 器 其 传递 的 力矩 小 ， 但 功率 并 不 小 。 最 大 传动 功率 : 用 一 般 的 交流 电动 机 拖 动 时 能 
达 1000kW; 用 直流 或 变频 交流 电动 机 拖 动 时 ， 能 达 2000kW。 力 矩 大 、 功 率 大 ， 一 般 联 轴 
器 的 尺寸 和 重量 也 大 。 
6.4.3 几何 误差 

矿井 提升 机 联 轴 器 所 连接 的 两 轴 之 间 ， 一 般 都 会 有 不 同 程度 的 形 位 误差 存在 ， 这 些 误 差 
主要 由 下 列 原因 造成 : 

(1) 制造 误差 ”制造 联 轴 器 的 零件 时 ， 总 允许 有 一 定 的 几何 误差 ， 这些 误差 ， 就 会 造 
成 所 连 的 两 轴 间 有 一 定 的 几何 误差 。 

(2) 安装 误差 ”提升 机 联 轴 器 所 连接 的 两 部 件 ， 如 主轴 、 减 速 器 、 电 动机 都 是 独立 部 
件 ， 这 些 部 件 都 是 单独 安装 在 提升 机 的 基础 上 ， 因 此 在 安装 时 ， 也 不 可 避免 存在 两 连接 的 轴 
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之 间 存 有 几何 误差 。 

(3) 在 运转 时 造成 ”提升 机 运转 时 ， 由 于 负荷 变化 和 各 种 运动 几何 误差 存在 ， 都 会 使 
两 轴 间 产生 一 些 相 对 移动 〈 或 窜 动 ) ， 而 这 种 移动 或 窜 动 就 会 影响 联 轴 央 运动 的 平稳 性 ， 就 
会 加 速 联 轴 融 零件 的 磨损 〈 无 其 是 用 在 侧 动 式 多 级 平行 轴 人 字 雌 轮 传动 的 减速 器 时 ， 因 这 
种 结构 的 减速 器 ， 两 齿轮 是 分 别 加 工 的 ， 所 以 两 齿轮 的 人 字 齿 面 的 交点 有 可 能 存在 加 工 误 
差 .， 因此， 在 齿轮 一 开始 运转 ， 人 字 齿 轮 的 减速 右 的 输入 轴 ， 就 会 自动 对 中 而 帘 动 ， 级 数 越 
多 审 动 越 大 。 使 用 表明 ， 这 种 两 级 人 字 齿 轮 减 速 器 时 ， 输 入 轴 的 帘 动 最 大 能 达 2 ~3mm) 。 

(4) 在 工作 时 载荷 变化 时 造成 零 部 件 变形 〈 如 主轴 的 载荷 在 一 次 提升 中 就 是 变化 的 ， 
各 次 提升 中 更 是 变化 的 ， 变 化 的 载荷 肯定 会 有 不 同 的 变形 ， 尤 其 用 在 副 井 提升 上 ) 都 会 加 
大 两 轴 间 的 几何 误差 值 。 

(5) 由 温度 变化 造成 ”材料 的 热 胀 、 冷 缩 ， 





























尤其 对 尺寸 较 大 的 零件 ， 此 值 较 大 。 铀 向 转移 笃 向 转移 
这 些 都 会 引起 连接 两 轴 间 的 几何 误差 。 以 sma 三 -| 


上 这 些 几 何 误差 ， 总 的 可 以 归结 为 下 列 几 种 形 
式 〈 见 图 6-1) 。 


这 些 误差 可 归结 为 : 轴 向 的 、 径 向 的 、 角 xy 
度 的 等 。 这 些 误差 对 联 轴 器 的 工作 的 平稳 性 和 
寿命 都 有 较 大 影响 ， 所 以 要 求 在 加 工 制造 、 安 角度 转移 
装 上 一 定 使 这 些 误差 要 求 越 小 越 好 。 这 些 误差 
值 对 不 同 联 轴 器 结构 有 不 同 的 允许 值 。 
6.4.4 尺寸 、 重 量 和 惯量 

尺寸 大 、 重 量 重 ， 转 动 惯量 也 大 ， 转 动 惯量 大 对 变速 运行 的 提升 机 和 联 轴 器 ， 其 冲击 负 
荷 也 大 ， 因 此 选用 的 联 轴 器 ， 应 尽量 用 尺寸 小 、 重 量 轻 、 惯 量 小 的 结构 。 
6.4.5 传动 效率 

低 碳 、 节 能 、 减 排 是 当今 工业 生产 的 一 项 重要 指标 。 矿 井 提升 设备 在 矿山 是 一 个 大 型 机 
组 〈 一 般 称 提升 机 是 “矿山 四 大 设备 ”之 一 ) ， 其 使 用 功率 较 大 (在 世界 上 单 台 提升 机 的 功 
率 已 达 一 万 多 千瓦 ， 而 我 国 单 台 提升 机 ， 也 已 达到 几 兆 瓦 ) ， 因 此 节能 在 矿井 提升 机 上 有 很 
重要 实际 意义 ， 而 效率 高 或 低 则 直接 与 节能 相关 。 
6.4.6 安全 可 靠 性 

提升 机 是 矿井 的 “咽喉 设备 ”， 是 决定 矿井 生产 的 主要 设备 ， 在 用 作 副 井 提升 时 ， 又 要 
提升 工作 人 员 的 上 下 (一 次 提升 最 多 可 达 百 人 以 上 ) ， 由 此 ， 作 为 提升 机 的 重要 部 件 的 联 轴 
器 ， 其 工作 的 安全 可 靠 性 也 十 分 明显 了 。 还 有 矿山 提升 机 在 矿山 都 是 连续 工作 ， 一 年 中 只 有 
1 ~2 个 长 假期 时 ， 才 允许 停车 维修 几 天 。 所 以 联 轴 器 的 工作 在 使 用 中 ， 也 一 定 要 十 分 安全 、 
可 靠 。 


6.5 主 电 动机 与 减速 器 输入 轴 上 用 的 联 轴 器 


为 适应 提升 机 主 电动 机 与 减速 器 输入 轴 间 的 工 况 ， 过 去 生产 的 提升 机 上 ， 该 处 的 联 轴 
恬 ， 大 多 数 是 采用 蛇 形 弹 纂 联 轴 絮 (也 有 少数 用 齿轮 联 轴 器 ); 近期 生产 的 矿井 提升 机 ,已 














图 6-1 连接 两 轴 间 可 能 的 几何 误差 
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改 用 带 浮 动 套 的 双 列 弹性 棒 销 联 轴 需 。 

在 大 型 矿井 提升 机 主 电动 机 与 减速 器 输入 轴 之 间 使 用 的 联 轴 右 ， 在 我 国 大 型 矿井 提升 机 
上 ,使 用 最 普遍 的 是 蛇 形 弹 自 联 轴 器 。 蛇 形 弹 自 联 轴 器 ， 传 递 力矩 大 、 尺 寸 小 ， 能 适应 正 、 
反 转 运行 ， 又 有 一 定 缓冲 弹性 ， 并 能 在 一 定 的 位 移 〈 轴 向 、 径 向 、 角 度 ) 误差 下 正常 工作 ， 
蛇 形 弹 签 联 轴 器 的 结构 如 图 6-2 所 示 。 由 图 6-2 可 知 : 蛇 形 弹簧 联 轴 器 是 由 两 个 外 齿 轴 套 1 
和 6、 几 组 蛇 形 弹簧 片 3 〈 为 拆 装 方便 ， 由 几 个 弹 千 片 组 成 一 个 整 圆 ) 和 两 个 金属 外 日 2、4 
(用 螺栓 联接 ) 、 密 封 圈 5 及 盖 等 组 成 。 两 轴 间 力 和 运动 的 传递 ， 是 通过 一 个 外 齿 轴 套 上 的 
肯 ， 经 装 在 齿 间 的 屹 形 弹簧 传 到 另 一 个 外 齿 轴 套 上 ， 因 有 蛇 形 弹 筑 与 齿 形 的 特殊 形状 此 面 组 
合 的 挠 性 传动 副 ， 所 以 有 较 好 的 弹性 。 该 联 轴 顺 具有 一 定 的 缓冲 作用 ， 联 轴 咒 的 矿 寸 较 小 和 
重量 较 轻 ， 转 动 惯量 也 较 小 。 
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图 6-2” 蛇 形 弹 得 联 轴 器 的 结构 
1 、6 一 外 齿 轴 套 2、4 一 外 日 3 一 蛇 形 弹簧 片 5 一 密封 圈 
蛇 形 弹簧 联 轴 器 外 齿 轴 套 上 的 齿 形 有 两 种 形式 : 一 种 是 等 刚度 ( 齿 面 是 直 斜 面 )， 男 一 
种 是 变 刚 度 ( 齿 面 是 圆 弧 形 )， 如 图 6-3 Bras. 38 JEDëE EBLBJEE EK HHgs FB, 一般 是 
采用 变 刚 度 的 ， 因 为 变 刚 度 的 齿 形 ， 在 承受 对 冲击 负 答 较 大 时 ， 对 弹 得 的 冲击 力 要 小 (但 
变 刚 度 的 弧 齿 面 的 加 工 是 较 困难 的 )。 
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图 6-3 ”两 种 不 同上 耸 形 的 蛇 形 弹 得 联 轴 融 作用 情况 
a) 恒 刚 度 齿 形 b) 变 刚 度 齿 形 
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大 型 矿井 提升 机 上 常用 的 蛇 形 弹 签 联 轴 融 的 规格 和 主要 尺寸 见 表 6-2 。 
表 6-2 矿井 提升 机 上 用 过 的 蛇 形 弹簧 联 轴 器 和 主要 尺寸 
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a Ll L2 
aQ C 
ii 
B 
J 
入 ae 最 大 转 矩 / 额定 转 矩 /| ”最 大 转速 / 主要 尺寸 /mm 

x104Nm x104Nm (r/min) D, D, L 万 L, 
1 1.15 0.46 1000 370 316 295 191 145 
2 1.8 0.8 1000 445 394 295 145 145 
3 2.3 1.02 1000 540 470 446 254 200 
4 4.43 1.97 1000 630 550 495 280 210 
5 7.8 3.9 1000 700 670 535 318 265 
6 19.5 9.74 1000 800 760 535 265 265 














6.6 ， 带 浮动 套 的 双 列 弹性 棒 销 联 轴 器 


6.6.1 我 国 引进 的 弹性 棒 销 联 轴 器 

20 世纪 80 年 代 ， 我 国 矿山 从 欧洲 工 
业 先 进 国 ， 引 进 过 一 些 矿井 提升 机 ， 其 中 
主 电动 机 和 减速 如 输入 轴 间 连接 用 的 联 轴 
带 ， 是 采用 二 个 爪 式 的 轴 套 中 间 加 塑料 弹 
性 棱 销 的 联 轴 右 ， 如 图 6-4 所 示 。 

这 种 弹性 棒 销 联 轴 器 ; 有 两 个 爪 式 
外 齿 轴 套 1、5， 中 间 夹 有 塑料 弹性 体 棒 
销 2， 为 防止 运转 时 ， 为 防止 离心 力作 
用 下 棒 销 从 轴 套 中 飞 出 ， 在 爪 式 轴 套 的 
外 圆 处 设计 有 梯形 槽 ， 在 槽 内 设 有 梯形 
断面 的 压条 3， 为 防止 压条 的 移动 ， 设 
有 固定 压条 的 带 锥 头 的 螺钉 4。 

这 种 联 轴 右 ， 与 我 国 使 用 的 蛇 形 弹 
簧 联 轴 顺 相 比 有 下 列 优点 : 制造 简便 ， 









































图 6-4 我 国 引进 的 提升 机 




















j 弹 性 棒 销 联 轴 顺 








1、5 一 外 齿 轴 套 2 一 棒 销 3 


压条 “4 一 螺钉 
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棒 销 的 更 换 容易 ， 弹 性 较 好 ; 其 缺点 是 : 因为 两 个 外 齿 轴 套 的 爪 在 轴 向 位 置 是 互相 卡 和 的， 
因此 ， 在 拆 印 联 轴 器 、 电 动 机 或 减速 器 时 ， 必 须 先 做 轴 向 移动 〈 使 爪子 完全 脱 开 ) ， 才 能 拆 
掉 联 轴 右 ， 这 对 大 型 提升 机 而 言 ， 就 意味 着 ， 在 起 吊 主 动 电动 机 时 〈 或 减速 器 ) ， 必 须 先 做 
轴 向 移动 ， 脱 开 爪 后 ， 才 能 吊 起 〈 装 配 时 也 同样 ) ， 这 对 装 、 拆 都 带 来 不 便 ; 另外 此 联 轴 
器 ， 所 允许 连接 两 轴 间 的 各 种 允许 形 位 侦 移 〈 轴 向 和 径 向 等 ) 量 也 较 小 ， 因 此 ， 要 求 加 工 
和 安装 的 位 置 精度 要 求 高 ， 尤 其 对 使 用 多 级 的 人 字 齿 轮 平 行 轴 减 速 咒 ， 输 入 轴 的 轴 向 窜 动 较 
大 的 情况 下 ， 就 不 太 适 合 使 用 要 求 。 
6.6.2 我 国 自主 研究 开发 的 弹性 棒 销 联 轴 器 

笔者 所 在 的 专项 研发 小 组 提出 了 一 种 带 浮 动 套 的 双 列 弹性 棒 销 的 联 轴 器 结构 方案 ( 见 


i KL Oa 


图 6-5 带 浮动 套 的 双 列 弹性 棒 销 联 轴 带 
1、6 一 压板 2 一 棒 销 3、5 一 外 齿 轴 套 4 一 浮动 套 














这 种 联 轴 带 的 两 个 外 齿 轴 套 的 外 径 制 成 球面 的 (这 样 ， 两 个 外 齿 轴 套间 ， 可 以 允许 较 
大 的 角度 误差 )， 两 个 外 齿 轴 套 上 的 圆周 上 各 设计 有 一 定数 量 的 轴 向 式 布置 圆 模 (引进 的 是 
径 向 插入 ) ， 联 轴 融 两 个 外 此 轴 套 上 各 有 一 周 棒 销 〈 因 此 ， 联 轴 咒 上 的 棒 销 的 数量 就 比 进口 
的 多 一 倍 ) ， 男 外 在 两 个 外 齿 轴 套 中 间 增 加 一 个 浮动 套 〈 引 进 的 没有 此 浮动 套 ) ， 因 此 ， 在 
传递 动力 和 运动 时 ， 两 轴 间 的 允许 帘 动 量 (包括 轴 疝 位 移 和 角度 偏 移 量 ) 也 增 大 。 这 对 已 
在 我 国 各 矿山 上 大 量 使 用 的 多 级 人 字 人 齿轮 减速 尤为 适用 。 

这 种 联 轴 器 比 进口 的 主要 优点 是 : 缓冲 性 能 比 进口 的 好 ， 两 轴 间 的 允许 的 几何 允许 误差 
大 ， 在 拆 印 时 ， 也 不 需要 轴 向 移动 主 电 动机 联 轴 带 。 

洛阳 矿山 机 械 研 究 所 ， 对 此 种 结构 的 联 轴 絮 ， 进 行 了 大 量 的 试验 室 试验 ( 静 、 动 、 耐 
磨 、 寿 命 的 试验 等 ) 和 工业 试验 ， 这 种 联 轴 需 在 矿井 提升 机 上 经 矿山 多 年 使 用 表明 : 可 靠 
性 高 ， 安 全 性 好 ( 即使 中 间 的 棒 销 全 部 损坏 ， 也 可 保证 安全 ) ， 寿 命 长 〈 联 轴 需 的 寿命 可 以 
与 提升 机 整 机 相同 ) ， 噪 声 小 、 绥 冲 性 好 ， 更 换 联 轴 需 的 弹性 棒 销 也 较 方 便 〈 使 用 表明 ， 一 
般 几 年 才 需 换 一 次 有 磨损 的 棒 销 ) ， 而 且 不 用 润滑 。 因 此 ， 取 得 了 很 大 技术 和 经 济 效 益 ， 也 
通过 了 原 机 械 部 的 成 果 鉴 定 和 推广 应 用 ， 受 到 广大 用 户 好 评 。 

此 种 联 轴 需 的 不 足 之 处 是 在 制造 周期 上 较 我 国 引进 的 要 长 一 些 ， 但 随 着 工艺 的 创新 ， 这 
些 不 足 已 得 到 明显 改观 。 
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带 浮动 套 的 双 列 弹性 棒 销 联 轴 器 在 提升 机 上 使 用 的 规格 
联 轴 絮 主 要 尺寸 及 在 矿井 提升 机 上 配套 情况 见 表 6-3 和 表 6-4。 




















































































































表 6-3” 带 浮动 套 的 双 列 弹性 棒 销 联 轴 器 主要 尺寸 
B 
4 
Q 
a 本寺 | 
m elm =| WE | 允许 最 大 | 允许 最 大 转 《 轮 力矩 | ”重量 主要 尺寸 /mm 
/kNm 转 矩 /kNm | 速 /(zxmin)| /kg : m /kg D 多 C 
TL-1 TS041 0. 28 0. 63 735 111.3 360 336 ~ 446 6 
TL-2 TS042 0.44 1 735 14 240 400 336 ~ 446 6 
TL-3 TS043 0.711 1.6 735 27 300 450 430 ~ 530 10 
TL-4 TS044 1.11 25 735 500 490 ~ 590 10 
TL-5 TS045 1.778 4 735 75 560 610 -ü 730 10 
TL-6 TS046 2.8 6.3 735 745 630 670 ~810 10 
TL-7 TS047 4.45 10 735 1120 710 790 ~ 950 10 
TL-8 TS048 7.11 16 735 800 910 ~ 1090 10 
表 6-4 带 浮 动 套 的 双 列 弹性 棒 销 联 轴 器 配套 情况 
适 配 单 绳 提升 机 适 配 摩擦 式 多 绳 提升 机 
型 号 2X2 2x2.5 2x3 2x3.5 2x4 25 2.25 x4 2.8 x4 4x4 
减速 器 速 比 
TL-1 20、30 30 
TL-2 11.5 20 30 
TL-3 11.5 20 
TL-4 0 
11.5 
TL-5 11.5 20 A 
11.5 
TL-6 11.5 10.5, 11.5 
TL-7 11.5 10.5, 11.5 
TL-8 7.35 
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6.7 减速 器 输出 轴 与 提升 机 主轴 间 的 联 轴 器 类 型 


该 处 的 联 轴 器 与 主 电动 机 与 减速 器 输入 轴 间 的 联 轴 器 相 比 ， 速 度 低 ， 轴 向 位 置 的 窜 动 
小 ， 但 因 提 升 机 的 主轴 找 度 大 (由 于 提升 机 主轴 在 运转 时 抄 度 变化 较 大 ， 因 此 要 求 能 使 两 
连接 轴 之 间 ， 人 允许 有 较 大 的 角度 位 移 )。 该 处 的 联 轴 
器 ， 在 提升 机 上 ， 一 般 都 采用 齿轮 联 轴 器 。 

齿轮 联 轴 器 能 传递 的 力矩 大 ， 一般 允 许 使 用 转 
速 在 1000r， 并 允许 有 一 定 的 轴 向 和 径 向 位 移 ， 尺 十 
和 重量 相对 较 小 ， 转 动 惯量 也 不 大 ， 所 以 目前 用 在 ， 
矿 并 提升 机 上 作为 主轴 与 减速 器 间 的 连接 ， 相 对 是 
适用 的 (目前 国内 外 绝 大 多 数 都 选用 齿 形 联 轴 器 ) 。 

齿轮 联 轴 器 是 属 可 移 式 刚性 联 轴 器 ， 所 以 缓冲 
性 差 。 

矿井 提升 机 上 用 的 齿轮 联 轴 器 用 的 是 重型 标准 
型 的 CL 型 齿轮 联 轴 器 ， 如 图 6-6 所 示 。 

由 图 6-6 知 ， 齿 形 联 轴 器 有 两 个 套 在 两 连接 轴 上 
a ig le 

带 密封 的 盖 和 端 盖 1、6 等 组 成 。 

i 

表 6-5 提升 机 上 使 用 的 齿轮 联 轴 器 规格 
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S 
ii 
本 a. | 最 大 转 矩 / | 最 大 转速 主要 尺寸 /mm 配 提升 机 
= Ç 
x10*Nm | /(r/min) p|. | p c sm 强 | 多 强 
CL12 10 660 8 54 550 5901490 1340[240[240416 10 | 2m 单 双 
2m 双 、 
CL13 15 600 10 48 765 |6805551180[260|[2601476 15 |2. 5m 单 双 、 2.25 x4 
3m 双 
2m 单 、 2.25 x4 
CL14 20 540 10 54 960 |7306101420[280|280|532 15 
2.5m 双 2.8 x4 
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( 续 ) 
电大 统 拓 /| B shi | 天 着 主要 尺寸 /mm 配 提 升 机 
型 ”号 最 大 转 矩 最 大 转速 齿 模 数 基数] 重量/ 
xl104Nm | /(r/min) /mm Di11D,iDILILIBplic|l 单 绳 | 多 绳 
2.5m 单 、 
Cl15 25 480 10 58 1280 |780 6601480|320|320|556 15 2.8 x4 
3m 双 
2. 5m 单 双 、 
Cl16 31:95 425 12 56 1800 ,90017551,530|350|3501640| 20 2.8 x4 
3m 双 
3m 单 、 
2.8 x6, 
Cl17 56 380 12 64 2500 1000 855 6301400140016721 20 | 3.5m XX. A 
3.25 x 
4m 双 
CL18 75 330 12 72 3900 11100 9501710145014501702 20 
4x4 
CL19 100 300 12 80 4650 |12501050 8001485 |485 1744 20 i 
.5 x 












































CL 型 从 轮 联 轴 器 的 两 轴 间 的 允许 角度 偏差 一 般 不 超过 0°30'， 但 实际 安装 时 ， 应 尽 可 能 
小 于 此 值 ， 因 为 联 轴 器 的 使 用 寿命 与 此 位 置 误差 值 成 反比 ， 即 误差 越 小 寿命 越 长 ( 若 用 鼓 
形 齿 面 的 ， 可 适当 大 一 些 ); 允许 的 径 向 位 移 随 型 号 大 小 不 同 ， 型 号 大 的 大 一 些 ， 型 号 小 的 
小 一 些 , 但 提升 机 实际 使 用 一 般 不 超过 0. 2mm (并 也 尽 可 能 达到 较 小 值 )， 两 轴 间 的 轴 向 位 
移 一 般 在 2 ~3mm。 

齿轮 联 轴 器 的 外 人 齿 轴 套 与 轴 的 轴 头 连接 方式 ， 有 圆柱 形 轴 头 和 圆锥 形 轴 头等 形式 ， 在 提 
升 机 上 ， 因 锥 形 加 工 要 求 高 ， 所 以 一 般 都 是 用 圆柱 形 轴 头 。 

提升 机 主轴 与 减速 器 输出 轴 的 联 轴 器 ， 使 用 转速 度 不 高 ， 相 对 移动 小 ， 所 以 磨损 较 小 ， 
齿轮 联 轴 器 的 外 齿 轴 套 和 外 具 圈 一 般 都 用 ZG300-570 铸 钢 制造 ， 外 齿 负 套 的 齿 面 硬度 
260HBW， 内 齿 套 的 硬度 248HBW (但 若 用 于 速度 较 高 、 齿 轮 的 分 度 圆 速度 超过 5m/s 时 ， 
应 提高 硬度 ， 材 质 应 用 锻 钢 为 好 ， 具 面 硬 度 相应 提高 ， 齿 轴 套 40HRC， 内 齿 圈 35HRC)。 

安装 时 ， 一 定 要 使 连接 的 两 轴 的 相互 几何 公差 〈 同 轴 度 、 偏 斜 度 等 ) 符合 设计 要 求 ， 
并 尽 可 能 小 于 设计 要 求 ， 另 外 要 注意 两 轴 套 端面 间 的 间 院 值 ; 两 个 外 齿 圈 的 法 兰 上 连接 的 配 
合 螺栓 ， 一 定 要 采用 紧 配 合 的 螺栓 ， 并 要 有 锁 紧 用 的 弹簧 垫圈 。 

齿轮 联 轴 器 要 求 在 有 润滑 条 件 下 工作 ， 其 所 用 的 润滑 油 要 用 粘度 较 高 含 二 硫化 钼 的 润滑 
或 按 工厂 出 厂 要 求 的 润滑 油脂 。 

联 轴 器 两 外 齿 轴 套套 在 两 轴 头 上 ， 轴 头 与 联 轴 器 外 齿 轴 套 的 连接 上 ， 一 般 是 轻 压 配 合 ， 
并 通过 两 副 相 互 位 置 呈 120° 的 切 向 键 联接 传递 力 和 力矩 ; 在 联 轴 器 的 外 齿 轴 套 向 主轴 轴 藉 
上 装配 时 ， 一 般 都 用 热 装 方式 (温度 一 般 在 200% 左右 ， 若 不 用 键 而 用 过 盘 紧 配合 公差 连接 
的 ， 其 加 热 值 要 根据 过 鱼 量 、 轴 和 孔 的 几何 公差 量 及 最 小 装配 间隙 值 等 来 计算 )， 在 外 齿 轴 
套装 到 轴 上 后 ， 再 配 装 切 向 键 ， 配 装 达 要 求 后 再 把 露出 轴 套 外 的 切 向 键 部 分 切除 〈 一 副 键 
的 装配 结合 面 ， 要 求 有 不 少 于 接触 面 的 60% ) ; 因 用 切 向 键 加 工 工序 多 ， 在 键 槽 处 有 较 大 的 
应 力 集中 ， 所 以 不 少 改 用 了 不 用 键 的 过 盘 紧 压 配 合 连接 方式 ， 这 种 连接 方式 ， 在 装配 时 特别 
要 注意 测量 孔 与 轴 的 尺寸 和 几何 公差 〈 如 径 向 的 圆 度 、 轴 向 的 圆锥 度 ) ， 表 面 粗糙 度 和 配合 
公差 等 一 定 要 符合 设计 要 求 ， 才 能 保证 正常 工作 。 

外 齿 轴 套 与 主轴 间 的 配合 ， 较 新 的 结构 轴 与 孔 连 接 方式 是 采用 无 键 的 轴 向 带 台阶 式 的 紧 
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配合 连接 ， 在 拆 下 时 一 般 用 高 压 液压 油 压 伸 的 方式 。 这 种 结构 方式 ， 拆 外 方 便 ， 尤 其 用 在 因 
更 换 主轴 的 滚动 轴承 而 要 求 拆 下 联 轴 器 时 ， 联 轴 需 可 以 重复 使 用 。 但 在 安装 时 ， 一 定 要 注 
意 ， 外 齿 轴 套 的 孔 上 的 倒 角 ， 必 须 检 查 是 否 大 于 主轴 上 与 轴 套 相对 处 的 主轴 的 轴 肩 的 圆 角 
尺寸 。 











6.8 联 轴 器 的 故障 和 处 理 


6.8.1 迪 形 弹簧 联 轴 器 的 缺点 和 故障 处 理 

蛇 形 弹 得 联 轴 器 的 蛇 签 片 和 外 齿 轴 套 上 的 弧 形 齿 面 ， 因 形状 复杂 ， 所 以 制造 难度 大 。 蛇 
得 片 制造 时 ,不 仅 需 要 有 和 较 多 专用 成 形 模 具 ， 而 且 尺 寸 精度 上 也 较 难 达 到 设计 要 求 。 蛇 簧 的 
成 形 ， 都 是 在 加 热 状 态 下 ,使 用 模具 来 达到 ， 然 后 再 热处理 (热处理 中 ,得 片 的 圆 弧 处 ， 
容易 出 现 微小 裂纹 等 问题 ) 。 

制造 中 反映 : 蛇 自 的 尺寸 较 难保 证 ， 制 造 难 度 大 ， 有 不 少 生产 厂 的 产品 ， 达 不 到 设计 质 


量 要 求 。 


因 矿 井 提升 机 的 使 用 工 况 是 在 不 断 的 
—— 






















正 、 反 转 起 动 的 冲击 条 件 下 工作 ， 而 且 连 接 
的 两 轴 间 有 位 移 的 误差 ， 因 此 若 弹簧 质量 
(包括 材质 、 加 工 、 热 处 理 等 ) 不 好 ， 蛇 得 
片上 就 会 较 快 出 现 疲 劳 裂纹 ,在 反复 冲击 载 
从 作用 下 ， 裂 纹 就 会 扩大 ， 很 快 断裂 ， 尤 其 
在 一 些 超载 使 用 的 矿山 ， 蛇 短片 的 寿命 就 更 
短 了 【一般 是 半年 左右 ) 。 断 裂 的 昵 形 弹簧 
片 如 图 6-7 所 示 。 

蛇 形 弹簧 联 轴 吉 在 运转 时 的 噪声 较 大 ， 簧 片 的 安装 费时 费力 〈 因 簧 片 是 卡 在 上 上 ， 需 
要 压 人 方法 装 ) ， 备 品 配件 的 价格 高 ， 必 须 在 有 润滑 条 件 下 工作 〈 因 用 油 ， 不 少 使 用 单位 在 
此 联 轴 器 处 有 漏 油 现象 ) 。 

值得 注意 的 是 超载 问题 。 蛇 形 弹簧 片 在 不 同 载荷 下 ， 蛇 个 片 与 齿 面 的 接触 状态 如 图 6-8 
所 示 。 由 图 6-8 可 知 ， 在 未 超载 前 ， 弹 簧 片 是 受 弯曲 应 力 ， 但 在 超载 时 ， 千 片 不 仅 要 受 弯 曲 


应 力 ， 而 且 要 受 切 应 力 。 矿 井 提升 机 是 在 p 
频繁 的 正 反 冲击 的 运转 状态 下 工作 的 ， 因 gy 
此 筑 片 很 易 断 裂 。 
p 
a) b) 








图 6-7 断裂 的 蛇 形 弹簧 片 















































为 减少 昵 竺 片 的 断裂 ， 应 力求 做 到 : 
1) 重视 调整 连接 两 轴 间 的 同心 度 误 


差 、 角 度 误差 等 ， 并 尽 可 能 比 设计 要 求 的 NE 

值 小 。 ES Z. 
2) 提高 弹簧 片 的 质量 (尤其 要 注意 材 . 

质 、 硬 度 、 热 处 理 质量 等 ， 热 处 理 后 不 应 图 6-8 ” 蛇 侦 片 与 溺 面 的 接触 状态 

有 裂纹 等 缺陷 存在 ， 注 意 清除 簧 片 和 齿 角 。“) AQ b) 额定 载 简 。) 节 大 载 有 4) 超载 人 
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边 上 尖 角 和 人 尖 棱 ) ; 提高 弧 形 齿 面 的 加 工 质量 。 
3) 合理 选用 润滑 脂 ， 不 能 用 较 稀 的 润滑 油 ， 而 应 用 广 方 要 求 的 粘度 较 大 的 二 硫化 钥 润 

















4) 一 定 要 控制 载荷 ， 不 应 超载 使 用 。 

5) 减少 制 动 闸 的 频繁 作用 ， 尤 其 是 紧急 制 动 。 

6) 在 更 新 时 ， 建 议 采用 新 型 弹性 棒 销 型 联 轴 器 。 

6.8.2 齿轮 联 轴 器 的 缺点 和 故障 处 理 

齿轮 联 轴 器 的 最 主要 缺点 是 弹性 差 〈 即 缓冲 性 能 差 ) 。 常 见 的 故障 有 : 

1) 漏 油 。 原 因 除 了 密封 件 的 质量 外 ， 主 要 是 润滑 油 的 品种 选择 ， 不 能 用 较 稀 的 润滑 
油 ， 应 按 产品 说 明 书 所 要 求 ， 多 采用 润滑 脂 。 

2) 工作 时 ， 跳 动 和 窜 动 大 (尤其 用 在 高 速 级 上 )。 主 要 是 安装 时 两 轴 间 的 偏差 太 大 
( 轴 疝 、 径 向 和 角度 俩 差 ) ， 再 加 联 轴 吾 有些 转 动 零件 的 不 平衡 ， 因 此 要 严格 按 设计 安装 要 
求 ， 达 到 安装 精度 要 求 。 

3) 齿轮 磨损 。 磨 损 较 大 是 用 在 高 速 轴 人 处 ,但 低速 处 也 有 磨损 (尤其 是 两 轴 间 的 几何 误 
差 较 大 时 ) 。 在 一 些 矿 上 ， 不 仅 使 齿 间 的 间隙 达 3 ~ 5mm， 最 严重 的 是 ， 外 齿 轴 套 上 的 齿 被 
磨 尖 ， 更 甚 的 是 外 齿 轴 套 上 的 齿 ， 被 全 部 剃 光 〈 尤 其 是 在 高 速 的 工作 条 件 下 运行 时 ， 表 现 
尤为 突出 ) 。 处 理 方法 : 主要 是 调整 安装 精度 ， 减 少 联 轴 融 零件 的 相互 审 动 ， 控 制 载荷 量 ， 
不 超载 。 

4) 噪声 大 。 这 也 与 安装 精度 有 关 〈 有 的 在 安装 时 是 符合 要 求 的 ， 但 用 一 些 时 间 后 有 的 
就 会 变化 ) 。 

5) 寿命 低 。 用 在 高 速 级 一 般 3 ~5 年 就 要 换 整 套 联 轴 央 。 

6) 两 外 齿 轴 套间 连接 用 的 紧 配 合 螺栓 松动 (主要 发 生 在 主轴 与 减速 器 出 轴 处 的 齿轮 联 
轴 融 上 ) 的 剪断 。 较 多 的 原因 是 超载 ， 另 外 是 配合 螺栓 的 配合 不 紧 或 松动 也 是 原因 之 一 ， 
因 配 合 不 紧 或 松动 ， 就 会 产生 冲击 力 ， 使 用 不 久 ， 就 会 在 多 次 冲击 下 ， 把 螺栓 剪断 。 因 此 ， 
配合 螺栓 一 定 要 按 设计 要 求 达 到 配合 要 求 ， 若 发 生 了 上 述 情况 后 ， 不 仅 要 更 换 螺栓 ， 而 且 螺 
栓 配 合 孔 也 要 重新 贸 制 。 有 的 矿山 用 户 ， 在 更 换 时 ， 把 此 人 处 的 配合 螺栓 ， 改 成 圆锥 形 ， 实 际 
表明 效果 很 好 。 

7) 外 齿 轴 套 孔 与 主轴 轴 头 连接 处 松动 。 也 有 切 向 键 的 斜面 在 装配 时 配合 未 达到 要 求 。 

8) 主轴 上 因 联 轴 顺 的 切 向 键 的 键 槽 处 的 应 力 集中 而 造成 提升 机 主轴 断裂， 这 在 东北 某 
夏 发 生 过 。 主 要 是 键 槽 加 工时 ， 铣 制 键 槽 的 铣 刀 的 刀 尖 ， 没 有 达到 圆 角 要 求 ， 有 的 甚至 是 完 
全 尖 角 ， 因 此 ， 造 成 键 槽 处 应 力 集中 过 大 而 产生 裂纹 ， 在 一 段 时 间 的 较 大 工作 载荷 作用 下 
(尤其 是 超载 使 用 的 矿山 ) 就 会 产生 疲劳 裂纹 ， 在 正 反 转 起 动 时 载荷 不 断 作 用 下 ， 裂 纹 逐 渐 
扩大 ， 直 到 使 主轴 断裂 。 

9) 最 严重 的 事故 是 发 生 在 某 煤 矿 。 因 联 轴 器 外 齿 轴 套 的 齿 断 裂 ， 使 提升 炙 笼 失控 下 
滑 ， 并 且 速 度 越 来 越 快 ， 再 加 疗 的 高 热 使 闻 瓦 的 摩擦 因数 大 大 降低 ， 疗 不 住 车 ， 色 笼 快速 下 
降 而 墩 缸 ， 造 成 了 多 人 伤亡 的 重大 事故 。 事 故 主要 原因 是 因为 采用 的 齿轮 联 轴 器 的 两 个 外 齿 
轴 套 的 长 度 小 于 标准 长 度 ， 而 内 齿 套 的 尺寸 是 标准 的 ， 因 此 造成 在 两 外 齿 轴 套 的 端面 有 较 大 
间隙 ， 更 主要 的 是 在 安装 时 ， 内 人 齿 套 的 齿 与 外 齿 轴 套 的 齿 面 接触 偏离 (造成 在 齿 宽 上 仪 1/3 
接触 )， 在 运行 中 轴 的 帘 动 也 很 大 ， 致 使 内 齿 套 上 的 齿 与 外 齿 轴 套 上 齿 面 所 受 应 力 大 为 增 
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加 ， 使 用 一 段 时 间 后 ， 轴 套 上 的 齿 ， 因 应 力 大 被 严重 磨损 ， 磨 到 一 定 程度 后 ， 就 发 生 断 裂 ， 
造成 联 轴 器 失效 ， 提 升 机 失控 。 而 当时 所 提升 的 钢 笼 内 是 人 员 ， 失 控 的 提升 机 在 重力 作用 下 
下 滑 ， 并 且 速 度 越 来 越 快 ， 当 驾驶 人 发 现 后 ,采用 紧急 制 动 时 ， 因 速度 太 大 ， 疗 瓦 温 度 很 高 ， 
摩擦 因数 大 大 降低 ， 制 动力 不 够 而 墩 负 造 成 重大 的 伤 人 提升 事故 ， 停 产 的 经 济 损失 也 很 大 。 

处 理 建议 : 

1) 一 定 要 严格 按 要 求 调整 两 轴 间 的 位 置 公差 和 尺寸 。 

2) 在 安装 时 一 定 要 注意 调整 联 轴 带 两 轴 间 的 端面 尺寸 和 内 齿轮 与 外 齿 套 齿 的 接触 要 求 
和 装配 尺寸 。 

3) 对 用 在 较 高 速度 处 的 齿轮 联 轴 器 ， 要 注意 齿 面 的 硬度 要 求 。 

4) 注意 润滑 用 脂 的 品种 和 质量 要 求 。 

5) 两 个 内 齿 套 间 的 连接 配合 螺栓 ， 一 定 要 用 匀 制 配合 的 螺栓 并 锁 紧 ， 在 使 用 中 常 注意 
有 和 否 松动 ， 若 有 一 定 要 及 时 更 换 ， 并 对 螺栓 的 铵 制 孔 ， 也 要 重新 铵 配 。 

6) 在 外 齿 轴 套套 到 主轴 轴 头 时 ， 一 定 要 严格 检查 联 轴 顺 孔 的 倒 角 和 主轴 与 相配 处 的 贺 
角 ， 以 免 产 生 轴 孔 与 轴 在 局 部 处 卡 死 ， 达 不 到 接触 面 的 要 求 。 

7) 注意 切 向 键 的 配制 质量 (接触 面 要 求 ) 。 

8) 使 用 时 一 定 要 控制 载荷 ， 不 要 超载 运行 。 

6. 8.3 其 他 联 轴 器 的 故障 和 处 理 

在 矿井 提升 机 上 用 的 其 他 形式 的 联 轴 带 上 ， 也 发 生 过 一 些 较 大 的 故障 和 重大 事故 ,为 了 
避免 今后 不 再 有 重 蹈 这 种 事故 的 经 济 损失 和 人 员 伤 亡 ， 有 必要 在 此 再 次 提醒 。 

这 些 事故 是 与 采用 刚性 联 轴 融 有关。 

1) 在 老式 的 多 绳 摩 氛 式 提升 机 上 ， 曾 采用 带 弹簧 基础 减速 融 的 提升 机 。 此 提升 机 主轴 
与 弹簧 基础 减速 的 主轴 是 用 法 兰 刚 性 连接 ， 因 在 制造 时 ， 对 两 连接 轴 的 同 轴 度 ， 没 有 引起 十 
分 重视 ,为 此 在 运行 时 造成 减速 器 严重 摆动 ， 达 3mm 以 上 ， 不 仅 无 法 正常 运行 ， 而 且 使 机 
房 振动 很 大 〈 后 经 现场 整修 有 所 改善 ) ， 造 成 较 长 时 间 不 能 生产 。 因 此 对 刚性 联 轴 融 的 同 轴 
度 一 定 要 重视 。 

2) 在 过 去 的 仿 苏 式 单 绳 矿井 提升 机 的 深度 指示 带 ， 其 运动 是 从 提升 机 主轴 端的 锥 齿轮 
对 ， 经 一 根 中 间 传 动 轴 ， 传 到 深度 指示 器 的 。 此 中 间 传 动 轴 的 一 端 与 深度 指示 顺 相 连 ， 另 一 
端 与 提升 机 主轴 端的 锥 齿轮 对 的 出 轴 相 连 ， 采用 刚性 法 兰 连接 ， 因 为 安装 时 两 轴 的 不 同心 
(虽然 此 轴 的 传动 力 不 大 ) ， 因 轴 是 在 不 同心 下 运行 ， 所 以 受到 很 大 的 交 变 弯曲 应 力 ， 在 运 
行 一 段 时 间 后 ， 此 轴 在 近 锥 齿轮 对 连接 的 轴 径 处 应力 集中 大 的 轴 径 根部 ) 断裂 ，( 而 当时 
该 提升 机 上 的 深度 指示 器 上 ， 又 没有 设置 断 轴 保护 装置 )。 指 示 失 灵 后 ,使 提升 机 驾驶 人 误 
认为 还 未 到 停车 点 ， 还 继续 运行 ， 发 生 了 过 卷 ， 造 成 多 人 重大 伤亡 事故 ， 带 来 重大 经 济 损失 
〈 后 改 为 采用 万 向 联 轴 顺 ， 同 时 增设 了 指示 天 断 轴 保护 ， 就 再 也 没有 发 生 过 此 类 事故 ) ， 因 
此 建议 尽 可 能 不 用 刚性 联 轴 器 。 


6.9 联 轴 器 的 改造 


主 电动 机 与 减速 需 输 入 轴 连 接 的 联 轴 需 在 改造 时 ， 建 议 把 蛇 形 联 轴 需 改 为 上 述 的 带 浮动 
套 的 双 列 弹性 棒 销 联 轴 器 ， 并 建议 在 联 轴 器 上 ， 再 配置 一 个 阻尼 闸 ， 此 闸 如 图 6-9 所 示 。 
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图 6-9 ”电动 机 轴 联 轴 器 上 用 的 阻尼 闸 
1 一 制 动 轮 “2 一 制 动 粱 3 一 制 动 弹 往 ”4 一 松 闸 油 缸 

















矿山 实际 使 用 表明 ， 用 带 浮动 套 的 双 列 弹性 棒 销 联 轴 咒 配 阻 尼 闸 ， 不 仅 能 使 联 轴 器 能 平 
稳 、 长 期 工作 ,尤其 在 提升 机 停车 时 (特别 是 紧急 停车 时 )， 阻 尼 阅 可 以 吸收 转动 部 分 的 大 
部 分 惯量 ， 这 就 减 小 对 联 轴 器 〈 同 时 也 对 减速 器 上 亏 轮 ) 的 冲击 ， 另 外 对 提升 机 制 动 的 安全 
性 也 相应 提高 。 

齿轮 联 轴 器 在 改造 时 ， 如 果 外 齿 轴 套 上 的 齿 磨 损 较 大 ， 除 了 改善 润 谓 质量 ， 也 可 以 适当 
提高 齿 面 便 度 和 改 用 锻 钢 外 齿 轴 套 ， 如 果 连 接 两 内 齿 套 的 紧 配 合 螺栓 易 松动 ， 则 可 以 改 为 锥 
形 配合 面 〈 但 也 要 注意 载荷 状态 ， 不 要 超载 ) 。 














第 7 章 微 抱 动 装置 


7.1 用 途 和 工作 原理 


微 拖 动 装置 主要 用 于 提升 机 在 爬行 阶段 获得 稳 
定 的 低速 度 ， 以 保证 提升 容器 在 纯 载 点 停车 位 置 的 
准确 停车 ， 男 外 还 可 用 来 检查 井 简 、 钢 丝 绳 ， 更 换 
钢丝 强 ， 加 工 制 动 盘 以 及 其 他 需要 低速 拖 动 的 工 
作 ， 微 拖 速 度 一 般 为 0.3 ~0.6m/s。 其 工作 原理 是 
当 提升 减速 至 爬行 速度 时 ( 见 图 7-1) 切断 主 电动 
机 电源 并 迅速 起 动 微 拖 动用 电动 机 ， 随 即 充气 到 和 气 
圳 离合 器 ， 使 离合 器 合 上 ， 拖 动 提 升 机 作 低 速 运 
行 。 由 于 微 拖 动 电动 机 工作 在 它 的 自然 特性 上 ， 故 
和 仆 行 速度 非常 稳定 ， 对 于 使 用 半自动 或 全 自动 化 运 
行 的 提升 机 是 一 种 较 经 济 有 效 的 方式 。 






































7.2 结构 和 性 能 
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图 7-1 提升 机 运行 速度 图 
ou 一 提升 机 等 速 运行 ; 
v, 一 提升 机 仆 行 速度 。 


微 拖 动 装置 主要 由 电动 机 、 减 速 带 、 空 气 系统 、 换 向 阀 、 气 圳 离合 右 、 测 速 发 电机 装置 
等 组 成 ， 其 操纵 方式 可 以 手动 控制 ， 也 可 以 自动 控制 〈 见 图 7-2、 图 7-3 ) 。 气 塞 离合 过 的 开 
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图 7-2 人 微 拖 动 装置 气 控 系 统 图 
1 一 储 气 简 ”2 一 电 接 点 压力 表 3 一 压力 表 (安装 
在 操纵 台 上 ) 4 一 换 向 阀 装 置 ”5 一 压力 继电器 
6 一 气 圳 离合 器 7 一 空气 压缩 机 8 一 分 水 滤 气 器 
9 一 单 向 闪 10— WB 
























































图 7-3” 微 拖 动 装置 结构 示意 图 



































1 一 电动 机 “2 一 减速 器 ”3 一 进 气 装置 
4 一 换 向 阅 装 置 ”5 一 气 宫 离合 器 
6 一 测速 发 电机 装置 
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合 是 由 压缩 空气 通过 换 向 阀 进行 控制 的 ， 当 换 向 阅 处 于 断 电 状态 时 ， 气 宫 离合 器 与 排 气管 相 
通 ， 当 换 向 阀 通电 后 ， 压 缩 空气 与 气 守 离合 器 相通 ， 带 动 提升 机 一 起 运转 。 空 气 系统 的 工作 
压力 为 0.6 ~0.8MPa。 为 了 保持 正常 的 空气 压力 ， 在 储 气 简 上 装 有 电 接 点 压力 表 ， 进 行 超 欠 
压 联 锁 保 护 ， 当 气压 低 于 0.6MPa (一 般 调整 到 0.55MPa) 空 压 机 的 电动 机 起 动 ， 进 行 充气 ， 
当 气 压 高 于 0. 85MPa 时 空 压 机 的 电动 机 停 转 ， 充 气 完毕 。 为 了 防止 气压 超 压 过 大 ， 储 气 简 
顶部 男装 有 安全 阀 ， 一 般 气压 可 调 到 0. 9MPa， 超 过 该 压力 时 空气 由 安全 立 放 出 ， 以 保证 空 
气 系统 的 安全 。 

在 微 拖 动 装置 投入 使 用 时 ， 如 气 吉 离合 器 的 气压 由 于 某 些 故障 (如 管道 、 气 宫 橡 胶 漏 
气 等 ) 引起 气压 下 降 ， 当 下 降 到 0. 5MPa 时 ， 气 控 系 统 中 的 压力 继电器 动作 ， 提 升 机 应 自动 
制 动 停车 ， 以 防止 由 于 降 压 造成 气 融 离合 器 传递 转 矩 不 够 ， 使 提升 机 产生 倒车 现象 。 

为 确保 提升 机 的 安全 运行 ， 还 应 采取 下 列 措施 : 

1) 主 电动 机 断 电 后 ， 才 可 投入 微 拖 运行 。 

2) 提升 机 减速 运行 至 接近 微 拖 速度 时 ， 机 器 抱 曾 前 才能 接 通 微 拖 动 装置 电动 机 ， 反 之 
微 拖 电动 机 断 电 后 ， 提 升 机 应 即 抱 闸 。 

3) 用 于 自动 化 运行 时 ， 换 向 阀 的 接 通 应 在 微 拖 动 电动 机 起 动 之 后 

4) 当 储 气 简 空气 压力 在 0.6 ~0.8MPa 时 ， 才 可 起 动 微 拖 装 置 。 

5) 主 电 动机 断 电 后 才 可 使 用 微 拖 动 装置 。 如 由 于 设备 故障 以 及 误 操 作 之 故 ， 在 提升 机 
运行 中 ， 主 电动 机 未 断 电 状况 下 ， 微 拖 动 突然 投入 ， 此 时 微 拖 电 动机 立即 超速 ， 当 超速 
15% 时， 测速 发 电机 信号 装置 动作 ， 提 升 机 应 自动 实施 安全 制 动 。 
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7.3 微 拖 动 装置 常见 故障 和 处 理 


7.3.1 微 拖 力矩 不 够 问题 

其 主要 原因 是 气 圳 离合 器 闸 所 内径 与 传动 轮 
外 径 接触 面积 小 ， 故 在 安装 或 更 换 新 的 气 吉 离合 
器 时 必须 进行 磨合 ， 以 增加 两 者 的 接触 面积 ， 直 
至 能 可 靠 地 带动 提升 机 为 止 。 气 吉 离 合 器 结构 如 
图 7-4 所 示 。 
7.3.2 气囊 离合 器 不 能 离开 

在 长 期 工作 后 可 能 存在 气 省 离合 器 与 传动 轮 
脱 不 开 的 现象 ， 其 主要 原因 是 气 串 离合 器 中 的 气 
圳 材料 已 经 老化 ， 失 去 回 弹力 ， 应 及 时 更 换 新 的 
r 
7.3.3 ” 进 气 装置 漏 气 
漏 气 的 原因 是 0 形 密封 圈 磨 损 或 含油 轴承 内 
径 磨 损 ， 应 予以 更 换 。 进 气 装置 结构 如 图 7-5 
所 示 。 
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图 7-5 进 气 装置 结构 示意 图 
1 一 壳 体 2 一 含油 轴承 3 一 0 形 密封 圈 








7.4 微 拖 动 装置 技术 改造 布置 方式 


7.4.1 布置 在 主 电 动机 侧 
对 于 主 电动 机 为 双 轴 伸 结 构 型 式 的 可 布置 在 主 电 动机 后 侧 ( 见 图 7-6)， 此 为 常规 布置 
方式 ， 因 空间 位 置 大 ， 维 护 较 方便 。 





















































图 7-6 微 拖 动 装置 布置 方式 之 一 
1 一 卷 简 “2 一 主 减速 器 3 一 主 电动 机 4 一 微 拖 动 装置 














7.4.2 布置 在 减速 器 高 速 轴 齿 轮 左 侧 

对 于 正在 使 用 的 提升 机 主 电 动机 为 单 轴 伸 的 ， 为 方便 增设 该 装置 ， 主 电动 机 可 不 动 ， 按 
实际 位 置 尺寸 许可 程度 可 采取 两 轴 中 心平 行 的 布置 方式 ( 见 图 7-7)。 
7.4.3 布置 在 减速 器 高 速 轴 齿 轮 侧 

对 于 大 规格 的 提升 机 ， 主 电动 机 为 单 轴 伸 时 ， 可 采取 两 轴 中 心 相 垂直 的 布置 方式 ( DL 
图 7-8) 。 
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妈 7-7 微 拖 动 装置 布置 方式 之 二 

1 一 卷 简 2 一 主 减 速 器 ”3 一 微 拖 减速 器 4 一 气 者 离合 器 

5 一 主机 测速 发 电机 6 一 传动 带 7 一 微 拖 电 动机 8 一 微 拖 
测速 发 电机 9 一 进 气 装置 ”10 一 盘 形制 动 需 
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履 拖 减 速 器 4 一 主机 测速 发 电机 


6 一 传动 带 7 一 盘 形制 动 器 8 一 微 拖 电动 机 
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第 8 章 天 轮 和 导向 轮 


8.1 单 绳 缠绕 式 提 升 机 天 轮 结构 


8.1.1 天 轮 分 类 及 规范 

天 轮 安装 在 井 架 上 ， 主 要 起 支 托 提 升 机 滚 简 到 提升 容器 间 的 钢丝 绳 ， 引 导 钢 丝 强 转 向 
之 用 。 

天 轮 按 其 轮 体 的 运动 方式 可 分 为 两 类 : 固定 天 轮 轮 体 只 作 旋 转运 动 ， 主 要 用 于 竖井 提 
升 、 羡 井 提 升 及 斜 间 算 斗 提升 ; 游 动 天 轮 轮 体 除 作 旋 转运 动 外 ， 还 可 以 轴 向 移动 ， 主 要 用 于 
斜 井 串 车 提升 。 

根据 原煤 炭 工 业 部 的 标准 ， 天 轮 分 为 三 种 ， 井上 固定 天 轮 、 立 井 及 井下 固定 天 轮 、 游 动 
天 轮 。 

选用 天 轮 主要 根据 提升 钢丝 强直 径 和 “煤矿 安全 规程 ”的 有 关 规 定 选取 。 

天 轮 适用 的 最 大 钢丝 绳 直径 是 根据 “煤矿 安全 规程 ”规定 的 天 轮 最 小 底 圆 直径 同 钢 丝 
绳 直径 之 比 确定 的 : 井上 固定 天 轮 : d. <p/80 (p 为 天 轮 直 径 ，d 为 适用 的 最 大 钢丝 强直 
£); 辫 井 兼 井 下 固定 天 轮 : d <D/60; 游 动 天 轮 : d. <= D/40, 

天 轮 强 度 计 算是 在 钢丝 绳 破 断 时 ， 天 轮 各 构件 不 产生 残余 变形 或 损坏 的 条 件 下 进行 的 。 
天 轮 轮 缘 的 设计 应 符合 “煤矿 安全 规程 ”第 371 条 规定 : 通过 天 轮 的 钢丝 绳 必须 低 于 天 轮 
的 轮 缘 ， 其 高 差 不 得 小 于 钢丝 绳 直径 的 1.5 倍 ， 轮 缘 强 槽 半径 一 般 可 按 尺 >dv2(1+0.08) 
选取 。 

一 般 用 于 地 面 立 井 提升 机 的 选用 井上 固定 天 轮 (通常 天 轮 直 径 等 于 提升 机 滚筒 直径) ; 
用 于 玄 间 或 井下 立 井 提升 的 选用 凿 井 兼 井 下 固定 天 轮 ; 对 于 斜 井 提升 ， 因 钢丝 绳 围 包 角 一 般 
都 小 于 90"， 故 可 选用 凿 井 兼 井 下 固定 天 轮 或 游 动 天 轮 。 

8.1.2 天 轮 结构 

1.， 辆 条 式 铸铁 天 轮 

该 结构 系 早 期 设计 的 老 结构 天 轮 ( 见 图 8-1) 由 于 辆 条 (〈 圆 钢 ) 在 铸造 时 插入 大 小 轮 载 
中 一 起 浇注 ， 故 圆 钢 插 入 处 截面 有 较 大 的 热 应 力 ， 在 频 蚂 的 外 载荷 作用 下 ， 易 产生 早期 疲劳 
断裂 ， 使 用 寿命 较 低 。 另 外 该 老 结构 的 两 个 轴承 为 滑动 轴承 ， 由 于 天 轮 安装 在 高 空位 置 ， 维 
护 不 便 ， 易 发 生 烧 瓦 事故 。 

2. 焊接 式 天 轮 

该 结构 大 小 轮 载 的 连接 采用 楼 钢 焊 接 结构 ， 该 结构 重量 较 轻 ， 但 天 轮 整 体 刚度 较 小 ， 在 
使 用 中 易 产 生变 形 和 焊 颖 疲劳 开裂 现象 ( 见 图 8-2). 

3. 整体 铸 钢 式 天 轮 

该 天 轮 在 上 述 老 结构 天 轮 的 基础 上 进行 了 结构 改进 〈 见 图 8-3) ， 其 主要 特点 如 下 : 
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= 
图 8-2 ”焊接 式 天 轮 示意 图 图 8-3 ”整体 铸 钢 式 天 轮 示 意图 

1 一 天 轮轴 2 一 轴承 座 3 一 滚动 轴承 4 一 铸 钢 轮 载 1 一 天 轮轴 ”2 一 整体 铸 钢 天 轮 3 一 耐 磨 工程 塑料 衬 执 
4 一 轴承 座 5 一 调 心 滚 子 轴 承 





5 一 槽 钢 6 一 铸 钢 强 轮 7 一 裤 执 

1) 轮 载 为 整体 铸 钢 结构 ， 天 轮 整体 强度 大 。 

2) 两 个 主轴 承 采用 双 列 向 心 球面 滚 子 轴承 ， 维 护 方便 。 

3) 轮 载 外 圆 馈 装 耐 磨 工程 塑料 衬 垫 ,维护 方 便 并 能 保护 提升 钢丝 绳 。 

4) 制造 工艺 简便 。 

4. 斜 井 用 游 动 式 天 轮 

由 于 地 面 斜 井 和 井下 多 选用 卷 简 较 宽 的 单 简 提 升 机 ， 以 及 受 地 形 限 制 ， 为 确保 钢丝 绳 内 
外 偏 角 以 改善 钢丝 绳 咬 绳 程度 ， 需 采用 游 动 式 天 轮 ， 其 基本 结构 与 固定 式 天 轮 相似 ， 游 动 天 
轮 在 其 轴 上 的 移动 距离 由 矿山 按 具 体 情况 确定 ( 见 图 8-4) 。 为 确保 移动 灵活 ， 避 免 天 轮 卡 
阻 现象 ， 现 场 安装 时 应 增设 一 个 机 房 ， 以 防止 灰尘 等 杂 物 沾 污 天 轮轴 表面 。 
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图 8-4 和 斜 井 用 游 动 式 天 轮 示 意图 
1 一 滚动 轴承 ”2 一 挡 圈 “3 一 衬 垫 ”4 一 游 动 天 轮 5 一 天 轮轴 





8.2 ”多 绳 摩擦 式 提 升 机 天 轮 结构 


该 天 轮 用 于 落地 式 摩 擦 提升 机 ， 按 提升 
机 钢丝 绳 数 和 强 距 ， 相 应 地 在 轴 上 装配 数 个 
天 轮 。 其 中 一 个 为 固定 天 轮 ， 其 他 为 游 动 天 
轮 。 游 动 天 轮 与 轴 有 相对 转动 ( 见 图 8-5), 
以 消除 因 各 条 提升 钢丝 绳 的 速度 差 对 天 轮 强 
槽 的 滑动 磨损 。 由 于 该 天 轮 装 置 安 装 在 井 架 
上 ， 环 境 条 件 较 差 ， 应 设 有 防 尘 、 防 十 和 防 
雪 设 备 ， 以 保证 钢丝 绳 与 摩擦 轮 的 摩擦 因数 
不 受 影响 。 应 注意 游 动 天 轮 与 轴 之 间 要 有 足 
够 的 润滑 油 ， 以 确保 各 游 动 天 轮 在 其 轴 上 能 
灵活 地 相对 转动 。 










































































图 8-5 多 绳 摩擦 式 提升 机 天 轮 装置 示意 图 
1 一 固定 轮 2 一 衬 执 ”3 一 游 动 轮 
4 一 天 轮轴 5 一 滚动 轴承 
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8.3 导向 轮 结构 








导向 轮 用 于 井 塔 式 多 绳 摩擦 式 提升 机 ， 按 提升 机 所 配 钢丝 强 数 和 绳 距 相 应 在 轴 上 装配 数 
个 导向 轮 。 其 中 一 个 为 固定 轮 ， 其 他 为 游 动 轮 。 游 动 轮 与 轴 有 相对 转动 ， 以 消除 因 各 条 提升 
钢丝 绳 的 速度 差 对 强 槽 的 滑动 磨损 。 导 向 轮 安 装 在 主机 摩擦 轮 装 置 的 下 面 ， 用 于 需要 改变 两 
提升 钢丝 绳 的 中 心 距 或 利用 导向 轮 来 增加 提升 钢丝 强 对 摩擦 轮 的 围 包 角 。 其 结构 基本 上 有 两 
种 : 一 种 是 辐 条 式 结 构 ( 见 图 8-6) ， 男 一 种 为 焊接 式 结构 ( 见 图 827)。 前 者 为 老式 结构 ， 
整体 刚度 较 差 ， 在 使 用 中 辐 条 易 断 裂 。 强 槽 衬 垫 为 硬木 材料 ， 易 磨损 ， 更 换 频繁 ， 并 在 运行 
中 产生 声响 。 游 动 轮 内 径 镶 有 轴瓦 ， 转 动 配合 面 为 油 杯 润滑 脂 润 消 ， 使 用 一 定时 间 后 润滑 脂 
变质 干 泗 ， 通 油 道 被 堵 ， 不 利于 再 次 加 油 润滑 。 其 轴瓦 为 铸铁 材料 ， 易 磨损 和 压 列 ， 维 护 工 
量 大 。 针 对 上 述 问题 ， 焊 接 式 导向 轮 在 结构 上 做 了 改进 ， 提 高 了 导向 轮 的 整体 强度 ， 绳 楼 
衬 垫 选用 耐 磨 工程 塑料 ， 延 长 了 使 用 寿命 ， 轴 瓦 选用 优质 黄 铀 材料， 润滑 方式 采用 稀 油 润 
滑 ， 并 将 油 杯 移 位 至 游 动 轮 外 圆 侧 以 方便 日 常 注油 操作 。 
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图 8-6 ” 辐 条 式 结构 导向 轮 示意 图 图 8-7 焊接 式 结构 导向 轮 示意 图 
1 一 轴 2 一 固定 轮 3 一 游 动 轮 4 一 辐 条 ”5 一 深 动 轴承 1 一 固定 轮 2 一 衬 执 ”3 一 游 动 轮 


4 一 天 轮轴 5 一 滚动 轴承 
8.4 天 轮 的 使 用 维护 与 保养 


8.4.1 轴承 
1) 在 使 用 过 程 中 应 特别 重视 轴承 的 保养 ， 润 滑 一 定 要 保持 润滑 脂 的 清洁 ， 应 选用 锂 基 
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K 2# 或 3#。 

2) 轴承 定期 补充 润滑 脂 ， 建 议 每 季度 补充 一 次 ， 在 正常 情况 下 应 填 满 轴承 并 填 满 轴承 
座 体 空间 的 1⁄3 - 1⁄2 , 

3) 轴承 中 的 润滑 脂 每 年 应 全 部 更 换 一 次 ， 清 洗 时 ， 将 轴承 外 侧 端 盖 上 面 的 小 盖 取 下 ， 
注入 煤油 ， 慢 慢 开 车 ， 使 轴承 缓 缓 转动 ， 旧 的 润滑 脂 溶 于 煤油 中 ， 然 后 打开 轴承 端 盖 下 部 的 
放 油 口 ， 将 润滑 脂 和 煤油 的 混合 液 放 掉 ， 外 面 用 容器 接着 ， 直 到 把 旧 的 润滑 脂 全 部 清洗 干净 
为 止 ， 清 洗 后 ， 填 充 润 滑 脂 。 填 充 量 应 填 满 整个 轴承 ， 并 填 满 轴承 座 体 空间 的 1⁄3 ~ 1⁄2 为 
宜 。 轴 承 应 转动 灵活 。 安 装 时 ， 右 端 轴承 盖 直 接 压 紧 轴承 外 圈 ， 左 端 轴承 端 盖 与 轴承 外 圈 应 
有 不 小 于 1. 5mm 的 间隙 。 

4) 使 用 中 应 经 常 检 验 和 观察 轴承 的 运行 情况 ， 如 发 现 有 异常 响声 和 运转 不 平稳 等 异常 
现象 ， 应 停车 检查 其 原因 并 及 时 处 理 。 

8.4.2 轴瓦 

1) 在 使 用 过 程 中 ， 铜 瓦 一 定 要 保持 良好 的 润滑 条 件 。 每 班 每 个 润滑 点 加 润滑 油脂 
次 ， 应 在 润滑 点 处 在 最 下 面 位 置 时 注油 ， 加 注 润滑 脂 时 用 压 杆 式 油 枪 加 注 。 

2) 当 铜 瓦 磨损 需要 更 换 时 ， 将 新 钢 瓦 清洗 干净 〈 对 于 多 绳 提升 机 天 轮 ， 应 先 更 换 外 侧 
第 一 个 轮子 的 下 半 轴 瓦 ， 将 螺栓 拧 入 铜 瓦 上 的 螺纹 孔 内 ， 同 时 用 扁 铲 在 铜 瓦 端面 径 向 留 有 的 
环形 槽 轻 轻 向 外 拨 动 ， 将 外 侧 的 两 半 轴 瓦 从 轮 慌 内 顶 出 了 到 下 ) ， 在 铜 瓦 上 内 油槽 涂 满 润滑 脂 
后 安装 到 天 轮 上 。 

8.4.3 + 

1) 定期 检验 轮 槽 中 衬 块 ， 必 须 保 持 枫 紧 状态 ， 不 得 有 松动 现象 。 

2) 定期 检验 轮 缘 轮 槽 开口 处 压板 是 否 有 松动 ， 防 松 钢丝 是 否 锈蚀 断 开 ， 如 有 上 述 情况 
应 及 时 处 理 。 

3) 衬 垫 磨损 达到 一 个 钢丝 绳 直径 的 深度 ， 或 沿 侧面 磨损 达 钢 丝 绳 直径 一 半 时 ， 或 衬 垫 
磨损 后 剩余 厚度 为 钢丝 绳 直径 的 一 半 时 ， 三 种 情况 中 有 一 种 就 应 更 换 衬 垫 。 

8.4.4 防护 
建议 在 天 轮 架 上 尽 可 能 设置 防 雨 防晒 设施 ， 以 改善 天 轮 装置 的 使 用 条 件 。 






























































































































































































































































8.5 ”天 轮 和 导向 轮 常见 故障 和 技术 改造 ( 单 强 缠绕 式 提升 机 天 轮 ) 


1) 对 于 老 结构 天 轮滑 动 轴承 烧 瓦 问题 ， 应 改善 润滑 方式 ， 因 天 轮 安装 在 井 架 上 ,日常 
维护 不 便 ， 应 增设 温度 报警 信号 装置 ， 以 便 及 时 维护 防止 烧 瓦 事故 ， 或 将 原 滑动 轴承 更 换 成 
滚动 轴承 结构 。 

2) 对 于 强 槽 无 裤 垫 的 老 结构 天 轮 ， 在 原 强权 上 无 法 再 增设 衬 热 ， 需 更 换 一 个 带 衬 垫 的 
天 轮 ， 相 邻 装配 尺寸 可 保持 不 动 ， 以 利安 装 。 

3) 对 于 山区 运输 困难 或 井下 巷道 运输 有 困难 的 矿 并 ， 可 将 天 轮 〈 导 向 轮 ) 更 换 成 两 3 
结构 或 四 半 绪 构 的 天 轮 〈 见 图 8-8) 。 
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9 章 


9.1 提升 机 电力 拖 动 方式 


提升 机 拖 动 方式 的 选择 应 满足 生产 工艺 的 要 求 ， 即 满足 各 种 可 能 出 现 的 运行 速度 图 和 力 








提升 机 电力 拖 动 





图 。 在 这 个 前 提 下 对 各 种 可 能 的 拖 动 方案 作 拉 术 经 济 比较 ， 然 后 选择 最 合理 的 一 种 。 





常用 的 运行 速度 图 和 力图 的 各 个 阶段 的 电力 拖 动 方式 的 选择 归纳 见 表 9-1， 表 中 编号 1 
的 减速 阶段 为 负 力 减速 ， 编 号 2 的 减速 阶段 为 正 力 减 速 。 

















































































































































































































































































































表 9-1 满足 常用 速度 图 和 力图 的 电力 拖 动 方式 
编 号 1 2 
v/(m/s) À F/N VCm/S) F/N 
速度 图 
和 力图 
1/S i/s 
阶段 加 速 等 束 减速 的 行 加 速 等 速 减速 的 行 
¿Ram 异步 电动 | 动力 抽 脉冲 ¿mam 异步 电动 | 金属 电阻 ， 三 六 
EE = 二 是 千本 六 y 亚 = P WP ERR & y 
s. 机 在 自然 特性 | 动 装置 。 | 微 拖 装 置 | 机 在 自然 特性 | 调 速 或 自由 | 微 拖 装 置 
It eg "E 人 sat 2 |= == === 
" 曲线 上 运行 低频 拖 动 装置 曲线 上 运行 | 滑行 低频 拖 动 装置 
交 = 一 me 
异步 电动 异步 电动 
液体 电阻 动力 制 动 | 液体 电阻 | 液体 电阻 
| 流体 电 图 | 机 在 自然 特性 | ， 弄 力 制 动 | 液体 电阻 液体 电 图 | 机 在 自然 特性 | 。 液体 电阻 调 束 
流 | 调 速 —  |3Em 调 速 调 速 9 
拖 曲线 上 运行 曲线 上 运 和 
拖 异步 电动 | 动力 制 动 | 双 机 合成 异步 电动 ana 脉冲 
=p 双 机 拖 动 ”| 机 在 自然 特性 | 装置 特性 双 机 拖 动 。 机 在 自然 特性 “| 双 机 合成 特性 
` \ 一 0 一 、 `= kE  KOYWKIWaIWTGEPPTPSESIEO 
动 曲线 上 运行 低频 拖 动 装置 曲线 上 运 和 低频 拖 动 装置 
方 异步 电动 异步 电动 
W 1 2 Hi zB JJ ales Ww j 4e 
gm | 机 在 自然 特性 | 本 |， 漂 十 让 机 在 自然 特性 | 蝇 间 管 品级 调 
式 i 曲线 上 运行 x U | 线 上 运行 
3 HH Z š HH Z 
F-D 机 组 再 生发 电 | FD 机 组 ”FD 机 组 人 
u 机 在 自然 特性 | u a 机 在 自然 特性 F-D 机 组 拖 动 
流 线 上 运行 | 线 上 运行 
Jü | 晶闸管 供 | ”直流 电动 | 再生 发电 制 晶闸管 供电 | ”直流 电动 | 晶闸管 供 
动 | 电 ( 或 另 加 | 机 在 自然 特性 | 动 (或 另 加 顺 | 晶闸管 供电 “| (或 另 加 顺序 | 机 在 自然 特性 | 电 ( 或 另 加 | 晶闸管 供电 
顺序 控制 | 曲线 上 运行 “| 序 控制 ) 控制 ) 曲线 上 运行 “| 顺序 控制 ) 
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在 选择 拖 动 方式 时 ， 首 先 要 决定 的 是 采用 交流 拖 动 还 是 直流 拖 动 的 问题 。 一 般 地 说 ， 交 
流 拖 动 比较 简单 、 设 备 和 安装 费用 低 、 建 筑 面积 小 ， 但 电气 调 速 性 能 差 、 减 速 息 行 阶段 需 
要 附加 拖 动 装置 。 而 直流 拖 动 则 相反 ， 调 速 性 能 好 、 不 需要 附加 其 他 拖 动 装置 、 容 易 实现 自 
动 化 、 尤 其 适用 于 多 绳 摩擦 轮 提 升 ， 缺 点 就 是 设备 和 安装 费用 高 、 建 筑 面 积 大 等 。 

在 我 国 目前 条 件 下 ， 交 流 拖 动 受 到 容量 的 限制 ， 主 要 是 生产 的 磁力 控制 站 最 大 额定 电流 
为 900A、 电 压 为 900V、 拖 动 最 大 容量 约 1000kW， 双 机 拖 动 可 到 2000kW。 

拖 动 容量 大 于 1000kW 和 提升 速度 大 于 10m/s 时 ， 采 用 直流 拖 动 比较 合适 。 特 别 是 对 于 
多 绳 提升 机 ， 常 常 要 求 较 高 的 电气 调 速 性 能 ，1000kW 以 下 也 可 以 考虑 选用 直流 拖 动 方式 。 

在 交流 拖 动 方式 中 ， 应 当 尽 量 选 用 同一 个 附加 拖 动 装置 去 满足 速度 图 中 的 各 个 阶段 ， 例 
如 采用 晶闸管 交 一 交 变 频 的 低频 拖 动 装置 ， 它 既 可 用 于 减速 段 ， 又 可 用 于 息 行 段 等 。 

在 直流 拖 动 方 式 中 ，F-D 机 组 拖 动 系统 运行 效率 低 、 金 属 消耗 量 和 用 铜 量 大 以 及 建筑 费 
用 高 等 限制 了 它 的 发 展 ， 而 晶闸管 供电 的 拖 动 系统 则 具有 广阔 的 发 展 前 途 。 
9.1.1 提升 机 交流 拖 动 方式 

在 绕 线 转子 异步 电动 机 的 转子 回路 内 接 入 金属 电阻 ， 用 控制 器 或 磁力 站 切除 电阻 的 方法 
进行 调 速 ， 它 的 机 械 特性 曲线 如 图 9-1 所 示 。 提 升 机 电动 机 的 起 动 过 程 是 沿 着 电动 运行 区 1 
Wa, b. d. e. f. g、h、i 曲线 一 直到 wi 速度 点 ， 这 时 电动 机 发 出 的 力 与 提升 负载 力 F. 相 
等 ， 电 动机 在 自然 特性 曲线 上 等 速 运行 。 

电动 机 的 转速 超过 同步 速度 v. 时 ， 便 
进入 再 生发 电 制 动 区 下 内 运行 ， 电 动机 变 
为 发 电机 ， 将 机 械 能 变 为 电能 返 送 给 交流 
电网 ， 这 时 电动 机 起 制 动 作 用 ， 发 出 的 是 
人 负 力 。 斜 井 单 钓 串 车 提升 下 放 重 物 时 就 可 
采取 这 种 运行 方式 ， 要 注意 的 是 ， 在 再 生 
发 电 制 动 区 运行 时 ， 电 动机 转子 电阻 应 全 
部 切除 ， 使 它 运行 在 自然 特性 曲线 上 的 wv 
， 否 则 接 入 电阻 反而 会 使 提升 机 速度 升 
， 甚 至 会 发 生 “ 飞 车 ”事故 。 
从 图 9-1 中 还 可 以 看 出 ， 电 动机 由 电动 
运行 到 再 生发 电 制 动 运行 是 自然 过 渡 的 ， 




























































































也 r 








F 万 Fo Pa 0 F. F, P, F 


















































中 间 不 需 加 装 任何 设备 。 但 是 很 多 提升 机 . 0 
` POA EQ N. 一 电动 运 和 但 区 FF xz | 
在 减速 阶段 出 现 大 的 负 力 ， 常 常 采用 动力 sn 








制 动 ， 这 时 电动 机 的 定子 必须 从 交流 电网 
切断 ， 男 加 直流 电源 装置 进行 供电 ， 它 的 制 动 曲线 亦 如 图 9-1 所 示 。 提 升 电动 机 从 等 速 段 的 
5 切换 到 动力 制 动 区 亚 时 ， 电 动机 也 变 为 发 电机 ， 它 将 机 械 能 变 为 电能 消耗 在 转子 电阻 上 ， 
所 以 又 叫 能 耗 制 动 。 电 动机 在 动力 制 动 区 内 发 出 的 是 负 力 ， 负 力 的 大 小 是 通 入 定子 的 制 动 电 
流 和 转子 电阻 的 函数 。 图 9-1 所 示 是 定子 制 动 电流 不 变 时 的 一 簇 特性 曲线 ， 此 时 制 动 过 程 沿 
着 oO cd eg 曲线 一 直到 某 一 低速 度 。 目 前 提升 机 的 配套 设备 中 ， 
动力 制 动 装置 都 有 速度 反馈 的 闭环 系统 ， 尤 其 是 采用 品 闸 管 动力 制 动 装置 后 ， 其 动作 迅速 ， 
制 动 过 程 可 以 做 到 接近 给 定 速度 。 
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提升 机 的 代行 速度 是 很 低 的 ， 而 且 常 常 要 求 电动 机 发 出 的 是 正 力 ， 单 纯 的 动力 制 动 装置 
解决 不 了 低速 正 力 代 行 问题 。 要 解决 这 个 问题 需要 采取 一 些 措施 或 加 装 一 些 辅助 设备 。 目 前 
采用 的 有 脉冲 代行 、 微 拖 翁 行 和 低频 代行 三 种 方法 。 

9.1.2 提升 机 直流 拖 动 方式 

1. F-D 机 组 拖 动 装置 

这 种 拖 动 装 置 的 主 提升 电动 机 为 直流 电动 机 ， 该 电动 机 的 电压 由 专用 的 直流 发 电机 供 
给 ， 发 电机 由 同步 电动 机 拖 动 。 直 流 电动 机 的 励磁 线圈 由 固定 的 直流 电源 供电 ， 接 成 他 励 
式 。 发 电机 的 励磁 线圈 由 电动 机 放大 机 或 晶 疗 管 励磁 装置 进行 调节 和 控制 。 调 节 发 电机 磁场 
的 强 弱 ， 可 以 改变 供给 直流 电动 机 的 电压 :电压 高 时 ， 电 动机 转速 升 高 ， 电 压低 时 ， 转 速 降 
低 。 改 变 发 电机 磁场 的 极 性 ， 可 以 控制 提升 电动 机 的 转向 。 因 为 发 电机 的 磁场 可 以 均匀 调 
节 ， 提 升 电 动机 可 以 得 到 无 级 调 速 ， 它 的 机 械 特性 昌 线 如 图 9-2 所 示 。 起 动 时 由 a 点 开始 ， 
甜 直 向 上 加 速 到 点 ， 然 后 到 等 速 点 ov 运行 。 

F-D 机 组 拖 动 装置 在 减速 和 疏 行 阶 
段 不 须 加 装 任何 辅助 拖 动 装置 。 如 果 需 
要 电动 机 以 负 力 运行 ， 减 弱 发 电机 的 磁 
场 ， 使 它 发 出 的 电压 低 于 电动 机 的 反 电 
动 势 ， 就 可 使 电动 机 作 再 生发 电 制 动 运 
行 。 这 时 电动 机 的 电 枢 电 流 反 向 ， 发 电 
机 变 为 电动 机 ， 拖 动 同步 电动 机 作为 发 
电机 向 交流 电网 反馈 电能 。 如 果 提 升 需 
要 由 速度 o, 减速 到 上 ， 可 以 逐渐 减弱 
发 电机 的 励磁 强度 ， 电 动机 由 等 速度 点 
v, 进入 再 生发 电 制 动 区 时 ， 提 升 机 减速 2 2. 5 

Re I 一 电动 运行 区 ” 工 一 再 生发 电 制 动 区 
由 a 点 开始 垂直 等 减速 下 降 到 尹 点 ， 然 
后 自然 过 渡 到 的 行 速度 点 oo 

FJD 拖 动 装置 的 优点 是 调 速 平滑 和 稳定 、 调 速 范围 宽 、 容 易 实现 提升 机 自动 化 ， 因 为 电 
动机 的 转速 几乎 与 提升 负荷 无 关 ， 在 低速 范围 内 也 能 稳定 运行 ， 负 力 减 速 时 可 将 机 械 能 变 为 
电能 返回 电网 ; 拖 动 发 电机 的 同步 电动 机 可 以 改善 矿井 功率 因数 等 。 它 的 缺点 是 设备 投资 
多 、 占 地 面积 大 、 建 筑 和 基础 费用 大 等 。 

2. 晶闸管 整流 器 一 电动 机 拖 动 装置 

这 种 拖 动 装 置 的 直流 电源 是 利用 品 闻 管 整流 器 的 直流 电压 向 提升 电动 机 供电 ， 所 以 又 称 
晶闸管 供电 拖 动 装置 。 电 动机 的 电 枢 和 磁场 均 可 由 晶闸管 整流 器 供电 ， 因 为 该 整流 器 的 直流 
电压 可 通过 触发 延迟 角 均匀 调节 ， 电 动机 的 转速 便 可 以 得 到 均匀 改变 而 达到 无 级 调 速 。 

提升 电动 机 的 换 向 可 分 电 枢 反 向 和 磁场 反 向 两 种 接线 方式 ， 前 者 是 用 两 组 大 容量 的 晶闸管 
整流 器 对 电动 机 电 枢 进行 供电 ， 磁 场 用 一 组 小 容量 的 晶闸管 整流 器 供给 ;后 者 只 用 一 组 大 容量 
的 晶闸管 整流 器 对 电动 机 电 枢 供电 ， 磁 场 用 两 组 小 容量 的 晶闸管 整流 器 作 反 并 联 供给 。 电 枢 反 
向 接线 动作 速度 快 ， 但 需 多 用 一 组 大 容量 的 品 闻 管 整流 器 ， 磁场 反 向 接线 由 于 磁 惯 性 动作 速度 
缓慢 ， 但 可 省 用 一 组 大 容量 晶闸管 整流 器 ， 增 加 的 只 不 过 是 一 组 小 容量 的 晶闸管 整流 器 。 尽 管 
电 枢 反 向 接线 动作 迅速 ， 但 对 于 提升 机 来 说 是 不 必要 的 ， 动 作 过 快 反而 对 电动 机 的 换 向 造成 困 
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难 及 对 机 械 产生 冲击 。 所 以 大 容量 的 提升 机 (一 般 500kW 以 上 ) 常 采用 磁场 反 向 接线 方式 ， 
为 了 克服 磁 惯 性 需要 采取 加 强 励磁 的 方法 ,一般 取 强 励 电 压 为 正常 电压 的 4~5 倍 。 
晶闸管 整流 需 一 电动 机 拖 动 装置 的 机 械 特性 曲线 与 F-D 机 组 拖 动 装置 相似 〈 见 图 9-2) , 
但 也 有 所 不 同 。 首 先 这 种 拖 动 装置 特性 曲线 要 软 一 些 ， 因 为 电动 机 电 枢 回路 内 增加 了 晶闸管 
整流 器 和 平 波 电抗 器 等 内 压 降 。 其 次 理想 空 载 转 速 no 要 比 F-D 机 组 的 高 ， 在 空 载 时 ， 由 于 
电流 出 现 断 续 区 ， 越 接近 理想 空 载 转速 点 ， 电 流 急剧 减 小 ， 电 动机 的 反 电动 势 就 迅速 增 大 ， 
转速 也 就 要 急剧 增 大 ， 出 现 特性 曲线 上 普 现 象 。 但 由 于 电 概 回 路 内 有 平 波 电 抗 右 ， 空 载 时 电 
动机 轴 上 总 有 一 些 阻 力矩 存在 ， 所 以 一 般 可 近似 认为 电动 机 工作 在 电流 连续 区 内 ， 机 械 特 性 
曲线 如 图 9-2 所 示 的 一 样 。 

在 减速 阶段 上 需要 电动 机 发 出 制 动 力 时 ， 对 于 电 枢 反 向 系统 ， 可 将 电 枢 回路 内 原作 为 整 
流 器 的 一 组 关 断 ， 另 一 组 作 逆 变 顺 运 行 ， 这 时 电动 机 以 再 生发 电 制 动 运行 ， 通 过 逆 变 右 和 整 
流 变压器 将 电能 反馈 给 交流 电网 。 对 于 磁场 反 向 系统 ， 需 将 电动 机 的 磁场 变换 极 性 ， 还 需 将 
电 枢 回路 上 的 整流 带 作 逆 变 器 运行 。 

晶闸管 供电 拖 动 装置 的 优点 是 动作 速度 快 、 维 护 工 作 量 小 〈 因 为 静态 变 流 器 故障 少 ) ， 
比 F-D 机 组 运行 效率 高 、 体 积 小 、 重 量 轻 和 占 地 面积 小 等 。 它 的 缺点 是 对 电网 无 功 冲击 大 ， 
从 而 产生 较 大 的 起 动 压 降 ; 它 的 高 次 谐 波 会 影响 电网 电压 波形 ， 干扰 其 他 用 电 设 备 ;运行 功 
率 因数 低 等 。 但 整流 变压器 采取 特殊 接线 ， 电 枢 回 路 的 晶闸管 整流 器 分 成 两 组 串 接 ， 采 取 所 
谓 “ 顺 序 控制 ”方法 ， 可 以 减少 无 功 的 需要 量 ， 可 以 消除 危害 较 大 的 5 次 和 7 次 谐 波 ， 如 
果 采 用 滤波 器 还 可 以 改善 功率 因数 等 。 




































































9.2 提升 机 电力 拖 动 的 主要 组 成 部 分 及 作用 


我 国 矿山 的 特色 之 一 是 中 小 型 矿山 占 绝 大 多 数 。 矿 井 提升 机 交流 拖 动 采 用 绕 线 式 交流 电 
动机 并 通过 转子 外 加 金属 电阻 进行 调 速 ， 具 有 方法 简单 、 产 品 价格 低 、 现 场 工人 和 技术 人 员 
容易 掌握 等 优点 。 所 以 这 种 提升 机 电 控 还 要 在 我 国 使 用 相当 长 的 时 间 。 这 种 电 控 形式 的 提升 
机 占 90% 左 右 ， 即 有 3000 多 台 套 ， 所 以 进一步 改造 这 种 交流 提升 机 电 控 是 十 分 必要 的 。 现 
以 TRD 一 A, 一 1286 系统 为 例 说 明 如 下 : 

9.2.1 主 回 路 ( 见 图 9-3、 图 9-4) 

1. 定子 回路 

提升 电动 机 定子 绕组 经 高 压 开关 柜 TGG 和 高 压 换 向 器 ZC (或 FC) 及 线路 接触 器 XLC 
接 入 高 压 电源 母线 。 高 压 换 向 器 ZC. FC 控制 定子 回路 的 通 断 和 换 向 ， 对 于 短路 、 过 负荷 和 
欠 电 压 等 保护 性 断 电 ， 由 油 开关 GYD 跳闸 来 实现 。 

当 动 力 制 动 投入 时 ， 制 动 电源 经 高 压 接触 器 DZC 接 到 电动 机 定子 绕组 。 高 压 开关 柜 
TGG 可 以 适应 矿井 提升 机 双 电 源 的 进 线 的 要 求 ， 高 压 开关 柜 TGG 中 的 电流 互感 带 LH, LH, 
是 为 三 相交 流 继电器 JLJ 能 很 好 吸 合 和 释放 用 ， 以 及 为 操作 台 上 主 电 动机 电流 表 Al 测量 主 
电动 机 电流 用 。 

2. 转子 回路 

提升 电动 机 转子 回路 外 接 8 级 电阻 ， 在 加 速 和 动力 制 动 过 程 中 ， 由 加 速 接触 器 1JC ~ 
8JC 分 别 切除 来 改变 电动 机 的 起 动 和 制 动 特性 ， 以 满足 提升 速度 的 要 求 。 
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图 9-3 主 回 路 、 电 动机 定子 回路 

















9.2.2 安全 回路 ( 见 图 9-5) 

在 提升 机 电 控 系统 中 设 有 必要 的 保护 和 联 锁 装 置 ， 当 提升 机 系统 中 发 生 故 障 不 能 正常 工 
作 时 ， 安 全 回路 中 的 触 点 断 开 安全 接触 器 及 安全 继电器 ACJ 回路 ， 使 安全 电磁 阀 G 3. G4 
断 电 ，G5 延 时 断 电 ，G6 延 时 断 电 ， 提 升 机 实现 二 级 制 动 ， 当 提升 机 过 卷 或 接近 井口 发 生 故 
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障 时 ，G3 、G4 、G5 立即 断 电 ，G6 立即 通电 ， 提 升 机 实现 紧急 
制 动 ， 同 时 使 高 压 换 向 絮 回 路 和 液压 站 电动 机 、 可 调 闻 线圈 
断 电 。 








- 


。 主 令 控制 器 手柄 “0” 位 联 锁 触 点 LK-1 

当 操 纵 手柄 处 于 中 间 位 置 时 ，LK-1 闭合 ， 提 升 机 在 运行 过 
程 中 LK-1 断 开 ， 使 得 在 安全 回路 断 电 后 ， 操 纵 手柄 必须 恢复 
到 中 间 位 置 ， 提 升 机 才能 再 次 起 动 。 

2. 工作 闸 制 动手 柄 联 锁 触 点 DZK-1 

当 制 动手 柄 在 制 动 位 置 时 ，DZK-1 的 常 开 触 点 闭合 ， 安 全 
回路 才 有 接 通 的 可 能 。 

3. 接触 器 8JC 常 闭 触 点 

接触 器 8JC 的 常 闭 触 点 与 测速 发 电机 回路 断 线 监视 继电器 
JSJ 的 常 开 触 点 并 联 。 在 准备 开车 和 加 速 过 程 中 ，8JC 常 闭 点 闭 
合 ， 短 接 JSJ 触 点 ; 在 等 速 运行 时 ，8JC 的 常 团 触 点 断 开 ， 此 
时 JSJ 起 作用 ， 若 测速 回路 失 压 或 断 线 ， 测 速 回路 断 线 监视 继 
电器 JSJ 断 电 ，JSJ 的 常 开 触 点 断 开 安全 回路 ， 提 升 机 进行 安全 
制 动 。 

4. 低速 过 速 继 电器 GSJ1 的 常 开 触 点 

在 减速 阶段 ， 当 提升 机 运行 速度 超过 凸轮 板 给 定 速度 的 。 图 9-4 电动 机 转子 回路 
10% 时 ， 低 速 继 电器 GSJ 1 断 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 安 全 回路 ， 
提升 机 进行 安全 制 动 。 

5. 等 速 过 速 继 电器 GSJ2 的 常 开 触 点 

在 等 速 阶段 ， 当 提升 机 运行 速度 超过 最 大 提升 速度 的 15% 时 ， 等 速 过 速 继电器 GSJ2 吸 
合 ， 其 常 闭 触 点 断 开 安 全 回路 ,提升 机 进行 安全 制 动 。 

6. 制 动 油 过 压 继电器 J2 的 常 闭 触 点 

当 液 压 站 制 动 油 压 过 高 时 ， 电 接点 压力 表 YLJ1 使 得 了 2 线圈 通电 ,也 的 常 闭 触 点 断 开 安 
全 回路 ,提升 机 进行 安全 制 动 。 

7. 高 压 开 关 柜 油 断 路 器 GYD 的 辅助 常 开 触 点 
油 断 路 器 合 闸 时 ， 该 触 点 闭合 ， 当 油 断 路 器 由 于 短路 、 过 负荷 、 失 压 、 高 压 换 向 器 室 栅 
门 打开 ， 以 及 脚 踏 安全 制 动 脚 踏 开关 时 跳闸 断 开 安全 回路 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

8. 圆 盘 深度 指示 器 断 线 保 护 继 电器 SLJ 常 开 触 点 

当 圆 盘 深 度 指 示 器 自 整 角 机 CD3 和 CD4 的 励磁 绕组 连接 断 线 时 ，SLJ 继电器 常 开 触 点 
断 开 AC 回路 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 牌 坊 深度 指示 器 无 此 保护 。 

9. 一 级 制 动 继 电器 AJ 的 常 开 触 点 

当 提 升 机 过 卷 或 在 接近 井口 时 ， 安 全 接触 器 AC 线圈 断 电 ， 其 常 开 触 点 AJ 断 开 安 全 回 
路 ， 提 升 机 进行 紧急 制 动 。 

10. 晶闸管 动力 制 动 电源 失 压 继电器 SYJ 
晶闸管 动力 制 动 电源 失 压 后 ， 继 电器 SYJ 断 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 安 全 回路 ， 提 升 机 进行 
安全 制 动 。 
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图 9-5 安全 回路 
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11. 调 强 转换 环节 

当 提 升 机 需要 调 绳 时， 将 3HK 调 强 开关 打 到 调 绳 位置 。 此 时 调 绳 回路 中 的 3HK5-6 打 
开 ， 这 时 只 有 当主 令 开关 184K 闭合 、 游 动 卷 简 可 靠 抱 紧 逆 、 使 限 位 开关 JXK5 闭合 ， 并 且 
调 绳 离合 器 处 于 合 〈 限 位 开关 Q1 闭合 ) 或 离 〈 限 位 开关 Q2 闭合 ) 位 置 时 ， 才 能 接 通 安全 
回路 ， 和 否则 将 断 开 安全 回路 。 
9.2.3 测速 回路 〈 见 图 9-6) 
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图 9-6 测速 发 电机 回路 

由 主 提升 电动 机 拖 动 的 他 激 直 流 测 速 发 电机 CSF 的 输出 电压 与 主 电 动机 YD 的 转速 成 正 
比 ， 当 提升 机 以 额定 转速 运行 时 调节 其 励磁 绕组 中 串联 的 可 调 电 阻 Rs 的 大 小 ， 使 CSF 的 输 
出 电压 为 220V。 

测速 发 电机 中 接 有 多 种 继电器 ， 其 作用 介绍 如 下 : 

1. 方向 继电器 ZJ. FJ 的 触 点 

接 在 速度 给 定 自 整 角 机 的 励磁 绕组 回路 中 ， 使 两 个 自 整 角 机 根据 提升 方向 有 选择 地 工 
作 ， 并 相互 闭锁 。 

2. 低速 爬行 继电器 SDJ 及 中 间 继 电器 SDZJ 

其 主要 作用 是 : 当 SDJ 释放 时 ， 断 开 SDZJ 回路 ，SDZJ 也 释放 ， 当 动力 制 动 减 速 ， 速 度 
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低 于 扑 行 速度 时 ， 切 除 动力 制 动 ， 投 入 低速 电动 运行 。 

3. 速度 继电器 1VJ ~3VJ 

其 主要 作用 是 在 减速 阶段 投入 动力 制 动 和 脚 踏 动力 制 动 时 ， 按 速度 原则 控制 转子 电阻 的 
切除 ， 接 触 器 回路 如 图 9-7 所 示 。 
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图 9-7 预备 级 和 调 速 级 接触 器 回路 
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4. 等 速 过 保护 继电器 GSJ2 

其 主要 作用 是 当 提 升 机 在 等 速 运 行 阶段 ， 其 速度 超过 最 大 速度 的 15% 时 ，GSJ2 线圈 吸 
合 ， 其 常 闭 触 点 断 开 安 全 回路 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 转 子 接触 器 延 时 继电器 回路 如 图 9-8 
所 示 。 
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5. 整流 桥 GZ4 
其 输出 端的 极 性 不 受 提 升 方向 的 影响 ， 在 端子 (518-516) (519-516) 取出 测速 反馈 ， 
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可 实现 限 速 保护 和 动力 制 动 的 速度 闭环 控制 。 
9.2.4 控制 回路 

控制 回路 的 作用 是 提升 机 在 运行 过 程 中 按照 起 动 、 等 速 、 减 速 停 车 和 转向 的 要 求 来 改变 
主 电 动机 的 工作 状态 ， 并 具有 必要 的 电气 联 锁 和 保护 。 
9.2.5 辅助 回路 

辅助 回路 〈 见 图 9-9) 是 控制 提升 机 的 辅助 设备 。 如 动力 制 动 电 源 、 润 滑 泵 电动 机 、 制 
动 液压 系 电动 机 、 控 制 电源 等 。 
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图 9-9 辅助 回路 





动力 制 动 磁 放大 顺 及 座 度 指 示 顺 回路 如 岁 9-10 所 示 ， 可 调 闸 磁 放 大 带 回 路 如 图 9-11 
所 示 。 


第 9 章 提升 机 电力 拖 动 ”241 





缆 症 民情 寻 赴 过 时 







微分 
负 反 馈 





411 














412 





强 才 渤 瑟 









Sú 

















sP 


图 9-10 ”动力 制 动 磁 放大 器 及 深度 指示 带 回 路 
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图 9-11 可 调 闸 磁 放大 器 


9.3 二 级 制 动 液压 站 电气 部 分 


提升 机 安全 制 动 时 希望 具有 二 级 制 动 性 能 ， 即 制 动 ; 
二 级 来 实现 的 。 


压力 ) 到 零 〈 全 制 动 下 的 压力 ， 不 考虑 残 压 ) 
制 动 平 稳 , 减少 了 机 械 冲 击 ， 如 图 9-12 所 示 。 
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这 样 可 以 使 提升 机 系统 


第 9 章 提升 机 电力 拖 动 243 


具体 数值 按 各 矿井 条 件 予 以 整定 。 

二 级 制 动 环节 应 能 满足 : 正常 提升 时 ， 除 过 卷 
或 接近 井口 某 一 固定 位 置 的 其 他 原因 产生 的 安全 制 动 
实现 二 级 制 动 ; @ 在 矿井 提升 机 的 电 控 电 源 停电 时 ， 
仍 可 以 实现 二 级 制 动 ， @@ 在 下 列 情况 之 一 时 为 一 级 制 
动 : 提升 容器 过 卷 时 、 容 央 接 近 井 口 某 一 固定 位 
置 时 。 

目前 厂家 提供 的 液压 站 分 液压 延 时 及 电气 延 时 两 图 9-12 二 级 制 动 压力 曲线 图 
种 ， 即 二 级 制 动 的 延 时 时 间 是 按 液压 或 电气 来 调节 Ps 一 全 松 闸 压力 P, 一 二 级 制 
的 ， 现 分 别 说 明 如 下 。 动 压 力 ”-t 一 二 级 制 动 延 时 i 
9.3.1 电气 延 时 的 二 级 制 动 液 压 站 (B157、B159) 

其 电气 原理 如 图 9-13、 图 9-14 所 示 。 从 图 中 可 知 当 安全 回路 正常 工作 时 ， 即 安全 疗 接 
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图 9-14 "TE002 液压 站 














触 器 AC 带电 ， 此 时 电磁 阀 G3 、G4 带电 ， 制 动 器 油 路 接 通 。 此 时 如 果 和 驾驶 人 操作 工作 闸 手 
把 到 松 闸 位 置 ， 压 力 油 即 进入 制动器 实现 松 闸 ， 提 升 机 可 以 正常 运行 ， 同 时 电磁 阀 G5 和 继 
电器 SJ1 sk SJ2. AJ. J5 均 带 电 ， 仅 电磁 阀 G6 失 电 。 若 此 时 进行 安全 制 动 ，G3 G4 阀 立即 
失 电 ， 而 65 阀 经 时 间 继 电器 SJ1 或 SJ2 延 时 断 电 ，G6 阀 延 时 带电 以 实现 二 级 制 动 (其 回 油 
过 程 详 见 液压 站 油 路 系统 图 ) 。 

而 当 提 升 容器 接近 井口 时 ， 继 电器 5 断 电 ， 通 过 继电器 AJ 断 电 ,使 G3 G4. G5 Mr 
电 ，G6 带电 ， 以 实现 一 级 制 动 。 同 理 ， 当 发 生 过 卷 时 ， 继 电器 AJ 断 电 ，G3 、G4 、G5 Mr 
Hi, G6 带电 ， 取 消 二 级 制 动 ， 实 现 一 级 制 动 。 

当 控 制 电源 因 电网 断 电 而 失 电 时 ， 由 于 电容 C1、C2 和 C3 的 放电 作用 ， 仍 然 可 以 维持 
电磁 阀 G5 的 延 时 打开 ，G6 阀 的 延 时 闭合 ， 实 现 二 级 制 动 性 能 。 

对 于 单 绳 双 简 提升 机 用 B157 液压 站 ， 而 单 绳 单 简 及 多 绳 提升 机 则 用 B519 液压 站 ， 两 
者 的 区 别 是 B157 比 B159 多 了 调 绳 电磁 阀 Gl 、G2。 

当 进 行 调 绳 时， 驾驶 人 可 通过 转换 开关 3HK、 主 令 开 关 6AK 及 7AK 操作 电磁 阀 G1、 
G2 将 离合 器 打开 或 合 上 。 
9.3.2 液压 延 时 二 级 制 动 液压 站 

与 电气 延 时 液压 站 比较 ,液压 延 时 就 是 用 一 个 可 以 调节 的 液压 延 时 阀 来 取代 电气 延 时 ， 
同样 可 达到 二 级 制 动 的 性 能 。 中 信 重型 机 械 公 司 有 TE002、TE003、TK083D、TK083S 型 号 
的 液压 延 时 的 二 级 制 动 液压 站 ， 分 述 如 下 。 

1. TE002、TE003 

TE002 液压 站 用 于 单 绳 双 简 提升 机 ( 见 图 9-14); TE003 液压 站 用 于 单 绳 单 简 提 升 机 及 
多 绳 提升 机 ( 见 图 9-15)。TE002 比 TE003 液压 站 多 了 G1、G2 调 绳 电磁 阀 。 

如 图 9-15 所 示 ， 当 安全 回路 正常 工作 时 即 安全 接触 器 AC 带电 ， 此 时 电磁 闪 G3 、G4、 
G5 带电 ， 制 动 油 路 接 通 。 如 果 操 作 人 员 操 作 工 作 闸 手 把 到 松 闸 位 置 ， 提 升 机 可 以 正常 运行 。 
若 此 时 进行 安全 制 动 ， 电 磁 阀 G3、G4 立即 失 电 ， 而 G5 阀 仍 继续 带电 ， 由 液压 延 时 实现 二 
级 制 动 。 

当 过 卷 或 提升 容器 接近 井口 时 ， 通 过 继电器 AJ 或 J5 释放 使 G3 G4. G5 阀 断 电 实现 一 
级 制 动 。 当 控制 电源 因 电网 断 电 而 失 电 ， 由 于 电容 C31、C32 的 放电 作用 ,仍然 可 维护 G5 
的 通电 ， 实 现 二 级 制 动 的 性 能 。 
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图 9-15 TE003 液压 站 


2. TK083D 和 TK083S 液压 站 

TK083D 液压 站 用 于 多 绳 提升 机 和 单 绳 单 简 提升 机 。TK083S 液压 站 用 于 单 绳 双 简 提升 
机 。TK083S 比 TK083D 液压 站 多 调 强 电路， 如 图 9-16 所 示 。 

如 图 9-16 所 示 ， 当 安全 回路 正常 工作 时 ， 电 磁 阀 G3、G3' 通 电 ，G4 断 电 ,提升 机 可 正 
常 运行 。 若 此 时 进行 安全 制 动 ， 电 磁 阀 G3. G3'. G4 断 电 ， 由 液压 延 时 实现 二 级 制 动 。 

若 提升 容器 接近 井口 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 时 ， 电 磁 阀 G3 、G3 ' 断 电 ， 而 64 通电 ， 实 
现 一 级 制 动 。 

为 了 保证 G64 的 正常 工作 ， 每 次 都 通过 电流 继电器 LQJ 检查 线路 正常 与 否 ， 如 有 异常 则 
灯 HD3 亮 。 
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图 9-16 TK083S 液压 站 





9.4 晶闸管 动力 制 动 


品 闻 管 动力 制 动 系 统 与 直流 发 电机 组 系统 相 比 具有 如 下 优点 : 

1) 系统 具有 优良 的 静 、 动 态 特 性 ， 缩 短 了 扑 行 时 间 ， 增 加 了 提升 能 

2) 效率 高 、 节 约 电能 、 占 地 面积 小 。 

3) 无 旋转 部 分 、 无 振动 、 无 噪声 ， 改 善 了 劳动 条 件 ， 减 少 了 维修 工作 量 。 

4) 故障 时 能 迅速 更 换 备件 ， 几 乎 不 影响 生产 。 

9.4.1 KZG (D) 型 晶闸管 动力 制 动 电源 装置 

KZG (D) 型 晶闸管 动力 制 动 电源 装置 是 一 种 主 回路 为 单 相 桥 式 半 控 整流 电路 ， 和 采用 磁 
放大 器 综合 和 放大 信和 号 的 单 闭环 晶 闻 管 动力 制 动 系统 。 

1. 主 回路 ( 见 图 9-17) 

主 回 路 为 直接 接 于 380V 交流 电网 的 半 相 桥 式 半 控 整流 电路 ， 就 直流 输出 端 而 言 ， 两 只 
晶闸管 和 两 只 整流 二 极 管 分 别 是 串联 连接 的 ， 并 联 于 直流 输出 端的 两 只 二 极 管 ， 可 以 自然 地 
起 到 续 流 作用 ， 而 无 需 再 加 接续 流 二 极 管 。 

整流 桥 的 交流 侧 采用 整流 式 阻 容 吸收 过 电压 保护 电路 ， 其 中 Z1 ~ Z4 为 硒 堆 。 硒 堆 ZS. 
Z6 与 Z1 ~ 24 的 连接 方式 ,使 得 每 一 桥 辟 上 的 整流 元 件 均 可 绪 得 三 堆 过 电压 保护 的 效果 而 提 
高 了 保护 性 能 。 直 流 侧 采用 阻 容 吸收 电路 作 过 电压 保护 ， 并 联 在 整流 元 件 两 端的 阻 容 吸收 电 
路 作为 换 相 过 电压 保护 。 



























































图 9-17 
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过 电流 保护 是 交流 侧 的 两 只 快速 熔断 器 RD1、RD2。 交 流 侧 电抗 器 L1、L2 用 于 直流 侧 
短路 时 限制 电流 上 升 率 ， 以 保护 晶闸管 。 
通过 电阻 并 联 在 整流 元 件 两 端的 氛 灯 ， 显 示 元 件 的 工作 情况 ， 以 便 及 时 发 现 故 障 。 
2. 触发 电路 ( 见 图 9-18) 
触发 电路 为 用 小 晶闸管 作 脉冲 功率 放大 的 单 结 晶体 管 触 发 电路 ， 主 回路 接 在 电网 的 A. 
C 相 上 ， 郧 闸 管 SCR2 与 SCR1 分 别 在 主 电 源 电压 的 正 半 周 及 负 半 周 导 通 。 单 相同 步 变 压 器 
的 一 次 接 在 电网 的 B 相 上 ， 与 Vp, 反 相 及 同 相 的 二 次 电压 - Vp, 及 Us 分 别 作 为 晶闸管 SCR2 
及 SCRI 的 触发 电路 的 同步 电压 。 
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图 9-18 KZG (D) 型 电源 装置 的 触发 电路 


























移 相 控制 原理 以 晶闸管 SCR2 
的 触发 电路 为 例 阐 明 如 下 : 

在 超前 于 主 电源 电压 90° 的 同 
步 电 压 的 正 半 周 到 来 时 ， 电容 2C 
经 二 极 管 1BZ、 电 阻 1R 和 二 极 管 
2BZ 开始 充电 。 此 时 ， 脉 冲 变压器 
的 一 次 因 被 2BZ 短路 而 不 会 流 过 充 
电 电 流 ， 当 2C 两 端的 电压 充 至 稳 
压 管 1CW、2CW 的 稳 压 值 (的 
24V) 时 ， 即 被 稳 压 管 限 幅 ， 充 电 
停止 , 电压 不 再 上 升 ， 在 小 晶闸管 
GK 导 通 之 前 ， 即 使 延续 到 同步 电 
压 的 负 半 周 ， 电 容 2C 两 端的 电压 
即 稳 压 管 两 端的 电压 ， 将 因 没 有 放 
电 回路 而 被 继续 维持 到 稳 压 管 的 稳 
压 值 上 〈 见 图 9-19 ) 。 

取 自 电位 器 3W 的 移 相 控制 电 
压 ， 经 电位 器 4W、 电 阻 7R 和 二 
极 管 4BZ， 以 及 取 自 电位 器 2W 的 
国定 偏 移 电压 ， 经 电阻 2R 和 二 极 
管 3BZ， 一同 施加 到 晶体 管 1BG 
的 基 极 和 电位 器 1W 的 下 端点 之 
间 。 在 电阻 9R 上 的 电压 即 磁 放 大 
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F9-19 品 闸 管 SCR 2 触发 电路 的 波形 图 

















Uc 一 主 电源 电压 UV-B2 一 触发 电路 的 同步 电压 
Ucw 一 稳 压 管 两 端的 电压 ”Vic 一 电容 1C 上 的 电压 





已 一 晶 闻 管控 制 极 上 的 触发 脉冲 电压 























a 一 移动 相 控 制 角 





器 CF 3 的 输出 电压 低 于 16V 时 ,二极管 4BZ 的 阳极 电位 低 于 二 极 管 3BZ 的 阳极 电位 ， 移 相 
控制 电压 因 4BZ 的 阻 断 而 不 起 作用 。 这 时 由 固定 偏 移 电压 所 引起 的 1BG 发 射 极 电流 ， 将 使 
电容 1C 在 近 于 同步 电压 正 半 周 的 起 始点 开始 充电 。 使 1C 上 的 电压 在 主 回 路 电压 负 半 周 起 
始点 稍 后 的 时 刻 ， 达 到 单 结晶 体 管 2BG 的 峰 点 电压 ， 如 图 9-19 虚线 所 示 。2BG 导 通 后 输出 
的 尖 脉 冲 ， 将 使 小 晶闸管 GK 触发 导 通 ， 稳 压 管 1CW、2CW 被 短路 ， 电 容 2C 通过 GK 和 脉 
冲 变压器 的 一 次 放电 ， 并 在 其 二 次 输出 经 放大 后 的 脉冲 。 此 后 因 处 于 同步 电压 的 负 半 周 ， 故 
2C 放电 完毕 后 GK 关 断 ， 稳 压 管 两 端的 电压 继续 为 零 ， 电 容 1C 不 再 充电 ， 直 到 同步 电压 下 
一 个 正 半 周到 来 时 ， 电 路 又 重复 上 述 过 程 。 

















尽管 在 这 种 情况 下 ， 巾 于 触发 脉冲 出 现在 主 电 源 电 压 的 负 半 周 ， 直 流 输出 电压 为 零 。 
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是 ，GK 的 导 通 、2C 的 放电 却 确保 了 电容 1C 在 每 一 周期 中 总 是 在 近 于 同步 电压 正 半 周 的 起 
始点 开始 充电 ， 从 而 确保 了 触发 脉冲 与 主 电源 电压 的 同步 配合 。 

当 磁 放大 央 的 输出 电压 高 于 16V 时 ， 二 极 管 4BZ 导 通 ， 移 相 控制 电压 将 使 晶体 管 1BC 
的 发 射 极 电 流 增 大 ， 电 容 1C 上 的 电压 便 在 较 短 的 时 间 内 上 升 到 单 结晶 体 管 的 峰 点 电压 ， 如 
图 9-19 实 线 所 示 。 此 后 ， 电 路 的 工作 过 程 与 上 述 相 同 ， 但 是 触发 脉冲 出 现在 主 电 源 电压 的 
正 半 周 ， 故 晶闸管 导 通 ， 有 直流 输出 ， 直 到 主 电源 电压 为 零 ， 唱 闸 管 关 断 ， 整 流 二 极 管 D1、 
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在 这 种 情况 下 ， 由 于 同步 电压 仍 处 在 正 半 周 ， 故 电容 2C 放电 完毕 后 ， 小 晶 疗 管 GK 将 
由 流 经 二 极 管 1 BZ、 电 阻 1R 的 电流 而 继续 维持 导 通 ， 直 到 同步 电压 为 零 ，GK 方 可 关 断 。 

在 任何 情况 下 ， 或 者 由 于 同步 电压 处 在 正 半 周 GK 继续 维持 导 通 ， 或 者 由 于 同步 电压 处 
在 负 半 周 ， 稳 压 管 处 于 正 向 偏 置 ， 使 得 GK 导 通 以 后 ， 在 同步 电压 的 下 一 个 正 半 周到 来 之 前 
稳 压 管 两 端的 电压 保持 为 零 值 ,电容 1C 不 再 充电 ， 确 保 触 发 脉冲 与 主 电源 电压 的 同步 配 
合 。 并 且 在 同步 电压 的 一 个 周期 中 GK 只 导 通 一 次 ， 触 发 电路 只 发 出 一 个 触发 脉冲 。 

在 GK 导 通 之 前 ， 即 使 在 同步 电压 的 负 半 周 ， 电 容 2C 两 端的 电压 也 能 维持 在 稳 压 管 的 
稳 压 值 上 。 在 直流 固定 偏 移 电 压 下 ， 对 电容 1C 选择 适当 的 充电 电流 ， 使 得 1C 上 的 电压 在 
主 电源 电压 负 半 周 起 始点 稍 后 的 时 刻 达 到 单 结晶 体 管 的 峰 点 电压 。 故 触发 电路 具有 0° ~ 
180° 的 宽 移 相 范 围 。 

3. 控制 回路 

该 回路 由 晶闸管 触发 板 和 脉冲 变压器 组 成 ， 唱 闸 管 触发 板 可 将 控制 电压 幅度 转换 为 相应 
导 通 角 的 功率 足够 大 的 触发 脉冲 ， 每 相 输出 脉冲 能 可 靠 地 驱动 一 只 大 功率 晶闸管 元 件 。 该 板 
有 以 下 特点 : 

1) 带 有 整流 稳 压 器 件 ， 以 便于 用 户 使 用 。+15V 及 +24V 电压 可 供 外 部 器 件 使 用 。 

2) 与 调节 器 匹配 容易 。 

3) 输出 脉冲 是 脉冲 列 。 

4) 采用 专用 电路 KJ004 、KJ042， 控 制 极 体积 小 ， 调 节 和 维修 方便 。 

控制 原理 图 如 图 9-20 所 示 。 

移 相 触发 器 KJ004 是 16 脚 双 列 直 插 式 集成 电路 ， 它 由 同步 检测 电路 、 锯 齿 波形 成 电路 、 
言 号 综合 比较 和 脉冲 形成 电路 等 组 成 。 同 步 电 压 经 T 形 网 络 滤波 后 送 至 KJ004 的 8# 端 ， 外 
接 在 3#、4# 详 的 积分 电容 器 C7 进行 恒 流 充电 ， 故 在 一 个 周波 内 ，4# 端 输出 两 个 锯齿 波 ， 相 
差 180*， 由 于 充电 电流 由 R18、R19 决定 ， 故 调节 R18 可 以 改变 锯齿 波 斜 率 。 由 4# 端 送 来 
的 锯齿 波 和 由 R8、R9 形成 的 偏 移 电压 U. (oo 由 U, 电压 确定 )， 移 相 电 压 U, 在 9# 端 进行 
综合 ， 当 9# 端 电压 上 升 到 0.7V，11# 端 由 高 电 平 转 到 低 电 平 ， 即 11# 端 输出 方 波 电压 ， 经 
R29 、C4 的 脉冲 积分 电路 在 13# 端 输出 脉冲 ， 改 变 U 电压 ， 就 能 改变 9# 端 从 负 升 到 +0.7V 
的 时 刻 ， 从 而 达到 脉冲 移 相 的 目的 。 由 于 一 个 周波 内 有 两 个 锯齿 波 ， 故 13# 端 输出 两 个 脉 
冲 ， 相 差 180°* ， 经 同步 检测 电路 的 控制 和 功放 级 ， 正 半 波 脉冲 从 1# 端 输出 ， 负 半 波 脉冲 从 
15# 端 输出 。KJ042 将 KJ004 送 来 的 触发 脉冲 进行 5 ~ 10kHz 调制 ， 再 从 KJ042 的 8# 端 输出 
送 至 KJ004 的 14# 端 。 此 时 ， 在 KJ004 的 1# 和 15# 端 输出 的 是 调制 了 的 脉冲 移 相 触发 脉冲 ， 
通过 K2. K1 的 放大 ， 可 输出 大 于 800mA 的 驱动 电流 ， 该 控制 板 各 点 脉冲 图 如 图 9-21 所 示 。 

4. 磁 放 大 器 

磁 放 大 器 CF3 是 用 来 综合 速度 给 定 和 反馈 信和 号 的 ， 并 将 偏差 信号 予以 放大 和 处 理 ( 微 
分 负 反 馈 ) 。 其 输出 为 触发 电路 的 移 相 控制 信号 ， 即 用 作 闭 环 系统 中 的 调节 器 。 磁 放大 器 接 
成 直流 输出 内 反馈 电路 ， 以 提高 其 放大 倍数 〈 见 图 9-22 ) 。 

绕组 20、19 和 18 、17 为 速度 给 定 信和 号 绕组 ， 绕 组 13 、14 和 15 、16 为 速度 反馈 信号 绕 
组 。 当 实际 速度 等 于 给 定 速 度 时 ， 两 个 控制 绕组 的 安 臣 互相 平衡 ， 合 成 控制 安 臣 为 零 。 绕 组 
22、21 为 偏 移 绕 组 ， 用 在 合成 控制 安 臣 为 零 时 ， 使 磁 放 大 器 的 输出 电压 为 16VY (DL 
图 9-23)。 绕 组 12 、11 为 微分 负 反馈 绕组 ， 用 于 改善 系统 的 动态 性 能 。 
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图 9-22 KZG (D) 型 电源 装置 的 磁 放 大 器 
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图 9-23 ” 磁 放 大 需 的 输入 一 输出 特性 
a) 无 偏 移 安 政 。b) 有 偏 移 安 臣 
YICNC 一 磁 放 大 器 的 合成 控制 安 下 UVO 一 磁 放 大 器 的 输出 电压 











5. 闭环 动力 制 动 系统 的 工作 原理 

闭环 动力 制 动 系统 的 原理 方 框图 
如 图 9-24 所 示 。 

速度 给 定 信号 是 由 凸轮 板 带动 的 
速度 给 定 自 整 角 机 给 出 的 。 动 力 制 动 
状态 下 提升 电动 机 的 实际 速度 是 由 测 
速 发 电机 给 出 的 。 两 者 在 磁 放 大 器 的 
控制 输入 端 进行 磁 比 较 。 当 实际 速度 
高 于 给 定 速度 时 ， 磁 放大 器 综合 实际 
速度 与 给 定 速度 信 和 号， 输出 一 个 与 速 图 9-24 闭环 动力 制 动 系统 ( 单 相 主 回路 ) 的 原理 方 框 医 


' ' 1 一 速度 给 定 自 整 角 机 2 一 磁 放 大 器 。”3 一 大 值 选 
EQ i. < ， 这 个 :将 
度 偏差 成 比例 的 电压 ， 这 个 电压 将 使 a 5 O S 






























































触发 脉冲 前 移 ， 直 流 输 出 电压 和 动力 6 一 提升 异步 电动 机 7 一 测速 发 电机 8 一 速 度 
制 动 电流 增 大 。 制 动 电流 产生 一 个 与 继电器 “9 一 脚 踏 动力 制 动 自 整 角 机 























速度 偏差 相 适 应 的 制 动 力矩 ， 力 图 使 
电动 机 的 实际 速度 趋向 于 给 定 值 。 从 而 实现 了 速度 的 闭环 调节 。 

妆 磁 放大 顺 的 输出 电压 随 着 速度 偏差 的 增 大 而 增 大 到 接近 24V 时 ， 磁 放大 器 进入 饱和 
工作 区 ， 放 大 倍数 显著 减少 ， 从 而 限制 了 制 动 电流 的 迅速 增长 。 当 磁 放 大 天 的 输出 电压 进 一 
步 随 着 速度 偏差 的 增 大 而 增 大 时 ， 触 发 电路 中 的 稳 压 管 4CW、5CW 便 击 穿 ， 从 而 限制 了 最 
小 控制 角 ， 即 限制 了 最 大 直流 输出 电压 和 最 大 电流 。 这 时 ， 系 统 便 在 最 大 制 动 电流 和 最 大 制 
动力 矩 下 减速 ,使 实际 速度 趋向 于 给 定 速度 。 

当 提升 电动 机 的 实际 速度 低 于 给 定 速度 时 ， 磁 放大 器 的 合成 控制 安 焉 为 员 ， 其 输出 电压 小 
于 16V， 因 而 不 起 移 相 控制 作用 。 直 流 输出 电压 和 电流 为 零 ， 这 时 闭环 系统 实际 上 是 不 工作 
的 。 动 力 制 动 系统 不 可 能 产生 原动力 矩 使 实际 速度 向 给 定 值 上 升 。 单 一 的 动力 制 动 状态 使 闭环 
系统 只 具有 单 值 的 调节 作用 。 

由 磁 放 大 天 的 输出 端 引 至 其 输入 端的 微分 负 反 馈 ， 用 于 减 小 磁 放 大 天 的 动态 放大 倍数 ， 
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以 改善 系统 的 平稳 性 ， 同 时 由 于 其 静态 放大 倍数 并 不 减 小 ， 因 而 不 影响 系统 的 静态 准确 度 。 
微分 负 反 馈 减 小 动态 放大 倍数 而 又 不 影响 静态 放大 倍数 的 原理 如 下 : 在 动态 过 程 中 ， 当 磁 放 
大 融 的 得 出 电压 随 着 控制 安 臣 的 增 大 而 增 大 时 ， 微 分 负 反馈 便 引 入 一 小 反 向 控制 安 下 ， 使 合 
成 控制 安 臣 减 小 ， 输 出 电压 降低 ， 即 减 小 了 动态 放大 倍数 。 在 静态 过 程 中 ， 微 分 负 反 馈 不 起 
作用 ， 故 静态 放大 倍数 不 受 影响 。 

为 了 充分 利用 制 动 电流 产生 尽 可 能 大 的 制 动 力矩 ， 转 子 回 路 中 的 电阻 借 速 度 继电器 按 速 
度 原 则 自动 进行 切换 选 配 。 

应 用 脚 踏 动力 制 动 时 ， 系 统 是 开 环 运行 的 。 由 脚 踏 动 力 制 动 自 整 角 机 给 出 的 脚 踏 控制 信 
号 电压 和 磁 放 大 融 的 输出 电压 ， 由 大 值 选择 器 来 选择 其 中 较 大 的 一 个 ， 加 到 电阻 9R P. "4 
脚 踏 控制 信号 较 大 时 ， 可 由 操作 人 员 来 实现 人 为 的 开 环 控制 。 

9.4.2 三 相 半 控 桥 式 整流 电路 

KZG 型 三 相 晶闸管 动力 制 动 柜 是 一 种 主 回 路 为 三 相 桥 式 半 控 整流 电路 ， 采 用 磁 放 大 咒 
综合 和 放大 信号 的 单 闭环 晶闸管 动力 制 动 系统 。 其 原理 图 如 图 9-26 所 示 。 

1. 主 回路 

主 回路 为 直接 接 于 380V 交流 电网 的 三 相 桥 式 半 控 整流 电路 ， 共 阴 组 为 三 只 晶闸管 
ZK, ~ ZK;， 共 阳 组 为 三 只 整流 二 极 管 ZL, ~ ZLs。 直 流 输出 端 接 有 续 流 二 极 管 ZL4， 以 防止 
在 控制 角 接近 180" 时 晶闸管 换 相 失败 ， 从 而 有 可 能 形成 一 只 晶闸管 党 导 通 而 三 只 二 极 管 轮 
流 导 通 的 失控 现象 。 

整流 桥 的 交流 侧 设置 有 阻 容 吸收 电路 R, Gio = RioeCioe 和 三 堆 XZ, 作为 过 电压 保护 。 并 
联 在 整流 元 件 两 端的 阻 容 吸收 电路 Ra Ca ~ RueCus 作 为 换 相 过 电压 保护 。 直 流 侧 设置 有 阻 
容 吸 收 电 器 RaoCao 硒 堆 XZ, 作为 过 电压 保护 ， 设 置 于 每 一 桥 臂 上 的 快速 熔断 器 RD, ~ RD, 
用 于 整流 元 件 的 过 电流 保护 。 过 电流 继电器 GLJ 作为 直流 侧 过 电流 保护 。 

2. 触发 电路 

触发 电路 由 磁 放 大 器 CF, ~ CFç 和 脉冲 变压器 MB, ~ MB, 构成 ， 工 作 电源 采用 交流 36V 
的 梯形 波 ， 以 扩大 移 相 范围 ， 三 相 触 发 电路 接 成 星 形 ， 以 保证 三 相 触 发 脉冲 依次 相差 120°。 
为 了 保证 触发 脉冲 有 足够 的 移 相 范围 ， 直 流 输出 电压 能 从 零 值 起 平滑 地 向 上 调节 ， 依 次 用 C 
相 、A HB 相 上 的 触发 电路 的 触发 脉冲 《〈 负 半 周 为 工作 半 周 ) ， 去 触发 A 相 、B 相 和 C H 
上 的 品 闸 管 。 

综合 速度 给 定 和 速度 反馈 信号 的 磁 放 大 器 CF, 的 输出 电压 通过 电位 器 Rao 加 在 磁 放 大 
# CF, ~ CF 的 控制 绕组 19. 20 上 ， 以 实现 触发 脉冲 的 移 相 控制 。 磁 放大 需 CF, ~ CF BJ 
移 绕 组 12、11 由 直流 稳 压 电源 供电 ， 偏 移 电 流 的 大 小 由 电位 器 Roo ~ Re 来 调节 。 使 得 在 
控制 安 臣 为 零 时 控制 角 为 180"、 直 流 输 出 电压 为 零 ， 而 当 控 制 安 政 增 加 时 控制 角 减 小 、 直 
流 输出 电压 增 大 。 脉 冲 变 压 融 二 次 的 二 极 管 ZL ~ IZLs 用 于 削 去 负 脉 冲 ， 而 上 只 让 正 脉冲 加 
到 晶闸管 的 控制 极 上 。 
触发 电路 的 工作 原理 以 A 相 晶闸管 的 触发 电路 为 例 阐 明 如 下 : 

当 控制 安 下 为 零 时 ， 在 交流 梯形 波 电压 的 负 半 周 〈 工 作 半 周 ) 到 来 时 ， 工 作 绕组 加、 
(@ 和 CD、(® 铁 心中 的 磁 通 密度 B, 便 由 初始 值 B% (为 俩 移 安 下 所 决定 ) 开始 逐渐 增长 ， 直 
到 of ( 见 图 9-25)， 在 这 段 时 间 内 ， 磁 放大 带 的 铁心 是 不 饱和 的 ， 故 梯形 波 电 源 电压 全 部 
降落 在 磁 放 大 融 的 工作 绕组 上 ， 此 时 脉冲 变压器 一 次 绕组 上 的 电压 为 零 。wti 磁 通 密度 B. 达 
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到 饱和 磁 通 密度 B。， 铁 心 开始 饱和 ， 直 到 wt = + m/6， 铁 心 一 直 是 饱和 的 。 梯 形 波 电源 电 
压 全 部 降落 在 脉冲 变压器 的 一 次 绕组 上 ， 此 时 磁 放 大 器 工作 绕组 上 的 电压 为 零 。 故 脉冲 变 压 
器 的 二 次 在 of 输出 触发 脉冲 。 在 交流 梯形 波 电 压 的 正 半 周 〈 控 制 半 周 ) 到 来 时 ， 工 作 绕 组 
加 、@ 和 局 、@ 开 始 自由 放电 ， 在 wt;， 放 电 完 毕 ， 磁 通 密 度 B. 从 B. 回复 到 B‰ ， 直 至 owt = 
2m+m/6。 此 后 电路 将 周期 性 地 如 前 重复 工作 ， 并 周期 性 地 输出 触发 脉冲 。 图 中 由 偏 移 安 匣 
所 决定 的 初始 磁 通 密度 B‰ 恰 使 控制 角 a' =180"， 直 流 输出 电压 为 零 。 
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图 9-25 A 相 品 阅 管 触发 电路 的 波形 图 
UsUsUc 一 A、B 和 C 相 的 相 电压 ”U's 一 触发 电路 的 梯形 电源 电压 ”Bs 一 磁 放大 器 铁心 的 饱和 磁 通 密度 
Bs 一 工作 绕组 5、6 和 7、8 铁心 中 的 磁 通 密度 ”Bs。、B5o 一 磁 通 密度 Bs 的 初始 值 

U0 一品 曾 管 控制 极 触发 脉冲 电压 ”a’'、a 一 移 相 控制 
























































在 控制 安 古 为 正 时 ， 增 磁 时 的 初始 磁 通 密度 将 由 Bo 增 大 为 Bs, B. = Bs - B5 即 为 由 控 
制 安 下 所 决定 的 磁 通 密度 ， 这 时 磁 放 大 顺 的 铁心 将 提前 到 wi 开始 饱和 ， 故 控制 角 减 小 为 
oa”， 直 流 输 出 电压 增 大 。 

工作 绕组 1、2 和 3、4 铁心 中 的 磁 通 密度 B 的 变化 与 B, 相反 ， 即 两 者 交 蔡 增 磁 (工作 
半 周 ) 和 去 磁 (控制 半 周 )，AB, = -AB;, 但 由 此 而 产生 的 脉冲 为 脉冲 变压器 二 次 的 二 极 
管 所 短路 。 
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力 制 动 柜 的 系统 原理 图 
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电压 截止 负 反 馈 信 号 加 在 磁 放大 器 CF, ~ CF, 的 控制 绕组 (14) (13) 、(16) (15) 和 
(18) (17) 上 ， 以 构成 系统 中 的 局 部 非 线 性 负 反 馈 ， 脚 踏 动 
力 制 动 的 控制 信号 加 在 磁 放 大 器 的 控制 绕组 (21) (22) 上 ， 
以 控制 晶闸管 的 移 相 控制 角 。 

3. 磁 放 大 器 
直流 输出 内 反馈 磁 放 大 器 CF, 用 于 综合 速度 给 定 和 速度 
反馈 信号 ， 将 偏差 信号 予以 放大 ， 其 输出 即 为 触发 电路 的 移 
相 控 制 信号 ， 用 作 闭 环 系统 中 的 调节 器 。 磁 放大 器 的 工作 电 
源 为 交流 24V 的 梯形 波 。 控 制 绕组 (18) (17) 为 速度 给 定 
信号 绕组 ，(19) (20) 为 速度 反馈 信号 绕组 。 当 实际 速度 等 
于 给 定 速度 时 ， 两 个 控制 绕组 的 安 臣 相互 平衡 ， 合 成 控制 安 ”图 927 W K 48 CF, 的 


Uo 














> ICNC/At 




















臣 为 去。 偏 移 绕组 (16) (15) 由 直流 稳 压 电源 供电 以 取得 负 输入 一 输出 特性 
A 和 全 殿后 | 安 H 
偏 移 ， 使 得 合成 控制 安 臣 为 零 时 其 输出 最 小 。 YICNC 一 磁 放大 器 的 合成 ua 
U )C K s BJig ii HB, E 





磁 放 大 器 CF, 的 输入 一 输出 特性 如 图 9-27 所 示 。 

4. 闭环 动力 制 动 系统 的 工作 原理 

KZG 型 三 相 唱 闸 管 动力 制 动 柜 与 KZG (D) 型 晶闸管 动力 制 动 电源 装置 的 闭环 结构 基本 
相同 ， 其 原理 方 框 如 图 9-28 所 示 ， 两 者 闭环 系统 的 工作 原理 也 基本 相同 ， 现 仪 就 两 者 的 不 
同 点 加 以 说 明 。 

电压 截止 负 反 馈 的 作用 是 在 直流 输 
出 电压 达到 所 需 的 最 大 值 后 ， 能 有 效 地 
限制 直流 输出 电压 进一步 随 着 磁 放 大 器 
CF, ~ CF, 控制 安 下 增长 而 增长 。 截 止 负 
反馈 是 一 种 非 线性 反馈 ， 当 直流 输出 电 
压 小 于 其 最 大 值 (严格 地 讲 是 小 于 “ 比 
最 大 值 稍 小 ”的 截止 值 时 )， 反 馈 不 起 作 
用 。 而 当 直流 输出 电压 达到 最 大 值 ( 实 
为 截止 值 ) ， 反 馈 开 始 起 作用 ， 强 烈 的 负 
反馈 使 可 控 整 流 装 置 的 放大 倍数 锐 减 。 



























































从 而 导致 在 控制 安 臣 增 长 时 直流 输出 电 图 9-28 单 闭环 动力 制 动 系统 
压 增长 很 少 。 截 止 作用 是 稳 压 管 GW, L (三 相 主 回路 ) 原理 方 框图 
的 28V 的 比较 电压 和 二 极 管 1ZL, ~ 1ZL， 1 一 速度 给 定 自 整 角 机 “2 一 磁 放 大 器 “3 一 移 相 触 发 器 
来 获得 的 ， 当 电位 器 R ,上 的 反馈 电压 但 4 一 三 相 桥 式 半 控 主 回路 “5 一 电压 截止 负 反馈 环节 
来 获得 的 ， 当 电位 器 Rwy, 上 的 反馈 电压 低 2 








于 28V 时 ， 二 极 管 阻 灯 ， 反 馈 不 起 作用 ; 
而 当 反 馈 电压 高 于 28V 时 ， 二 极 管 导 通 ， 
反馈 便 起 作用 ,截止 点 由 电位 器 Roo 来 调节 ， 反 馈 强 度 则 由 电位 器 Ru 来 调节 ， 电 容 Cy, 用 
于 反馈 电压 的 滤波 。 

具有 电压 截止 负 反馈 的 可 挖 整流 装置 的 输入 一 输出 特性 如 图 9-29 所 示 ， 截 止 点 以 后 部 
分 的 斜率 即 唱 闸 管 整流 装置 的 放大 倍数 决定 于 截止 负 反馈 的 强度 。 

利用 如 图 9-29 所 示 的 输入 一 输出 特性 ， 可 以 达到 如 下 目的 : 例如 当 速 度 偏差 为 5% 时， 





8 一 和 脚 踏 动力 制 动 自 整 角 机 
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磁 放 大 融 CF, 输入 到 磁 放 大 融 CF, ~ CF 控制 绕组 中 的 电流 
为 2.5mA， 这 时 直流 输出 电压 达 最 大 值 ， 接 着 动力 制 动 电 
流 也 逐渐 上 升 为 最 大 值 ， 系 统 便 在 最 大 制 动 电流 下 减速 ， 
如 果 速 度 偏差 进一步 增 大 , 但 尚 不 超过 允许 值 (如 10% ~ 
15% ) ， 那 么 ， 电 压 截止 负 反馈 将 限制 直流 输出 电压 的 进 一 
步 增长 ， 从 而 也 就 限制 了 动力 制 动 电流 。 这 就 避免 了 因 过 
流 而 引起 的 不 必要 的 安全 制 动 。 妆 然 电压 截止 负 反 馈 的 限 ° 
流 与 电流 截止 负 反 馈 的 限 流 作用 ， 在 本 质 上 是 不 一 样 的 。 

后 者 可 以 在 强 激 的 条 件 下 限制 最 大 动力 制 动 电 流 。 图 9-29 ”具有 电压 截止 负 反 馈 的 可 控 

脚 中 动力 制 动 的 控制 信和 号 是 独立 地 加 入 磁 放 大 右 ”整流 装置 的 输入 一 输出 特性 

CFA ~ CF。 的 一 套 控制 绕组 中 ， 因 而 在 任何 情况 下 该 控制 信 1CNC 一 磁 放 大 器 的 控制 安 逻 


号 都 是 起 作用 的 ， 它 也 是 速度 开 环 控制 。 C2 6 n 
9.5 控制 电路 的 几 个 环节 
9.5.1 可 调 闸 
可 调 闸 是 通过 电 液 调 压 阔 调 节制 动 油 压 的 大 小 而 调节 闸 的 制 动 力 的 。 电 液 调 压 阅 线 圈 KT 中 
的 电流 ， 是 由 制 动 手柄 带动 自 整 角 机 发 出 的 信号 ， 经 磁 放 大 器 放大 后 供给 的 ， 如 图 9-30 所 示 。 
当 制 动手 柄 处 于 全 紧 闻 位 置 时 ， 自 PE 
| /Sum 
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整 角 机 同步 绕组 中 产生 的 电压 为 零 。 这 全 紧 闻 位 置 (2 
时 磁 放 大 器 输出 电流 最 小 ，KT 线圈 产生 
的 电磁 力也 最 小 ， 克 服 不 了 十 字 弹 得 的 
反 力 。 此 时 挡 板 处 于 最 高 位 置 ， 喷 嘴 油 
加 多 ,使 溢 流 阀 来 的 压力 油 油 压 下 降 ， 
洪流 阀 滑 阀 上 部 压力 减 小 ， 在 压力 差 作 自 整 角 机 
用 下 滑 阀 上 移 ， 于 是 溢 流 阀 因 油 量 增多 ， 
制 动 油 压 下 降 ， 机 械 闸 抱 闸 。 

当 制 动手 柄 渐渐 向 全 松 闸 位 置 移动 SS _ 永 久 磁铁 
时 ,带动 自 整 角 机 转子 逆 时 针 旋 转 ， 自 
整 角 机 同步 绕组 中 产生 的 电压 渐渐 升 高 ， 
磁 放 大 器 输出 给 KT 线圈 中 的 电流 也 渐渐 证 弛 请 品 衣 
加 大 ，KT 在 永久 磁铁 气 际 中 产生 的 电磁 
力也 渐渐 加 大 ， 于 是 压缩 十 字 弹 得 带动 





















































































































挡 板 向 下 移动 ， 使 喷嘴 的 喷 油 量 逐 渐 减 
少 ， 制 动 油 压 增高 ， 制 动 闸 渐 渐 松 闸 ， 洲 流 闹 来 压力 油 
手柄 到 全 松 疗 位置 时 ， 自 整 角 机 大 约 转 图 9-30” 电 液 调 压 阀 工作 原理 














动 50° ,这 时 产生 的 电压 最 高 ，KT 线圈 
中 的 电流 也 最 大 〈 约 250mA) ， 工 作 闸 处 于 全 松 闸 状态 。 

KT 线圈 中 的 电流 是 磁 放 大 融 供 给 的 ， 而 磁 放 大 器 和 上 自 整 角 机 的 特性 都 是 非 线 性 ， 因 此 ， 
工作 闸 好 用 与 否 就 决定 于 特性 工作 段 的 合理 选用 ， 磁 放大 器 的 工作 线路 如 图 9-31 所 示 。 
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可 调 曾 磁 放大 髓 的 工作 线路 
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磁 放 大 器 CF, 的 工作 绕组 接 成 内 正 反馈 形式 ， 当 电源 送 上 36V 交流 电 后 ， 由 于 二 极 管 
的 作用 通过 每 个 工作 绕组 的 电流 为 半 波 整流 电流 ， 而 通过 KT 线圈 的 电流 为 全 波 整 流 电流 。 
工作 绕组 中 的 半 波 整流 电流 含有 直流 分 量 与 交流 分 量 ， 电 流 流 过 的 方向 是 从 单数 端子 进 双 数 
端子 出 ， 故 产生 正 反馈 。 直 流 分 量 占 的 比重 愈 u 
大 ， 反 馈 愈 强 ， 磁 放大 器 的 放大 倍数 也 就 愈 大 。 
由 于 KT 线圈 为 电感 性 ， 对 交流 分 量 阻 抗 很 大 ， 
为 了 给 交流 分 量 一 个 良好 通路 ， 所 以 并 联 一 个 电 
解 电容 。 否 则 磁 放 大 器 内 正 反 馈 太 强 ， 可 能 产生 
不 稳定 工作 状态 。 

磁 放 大 器 接 成 内 反馈 后 ， 放 大 倍数 增加 ， 但 
空 载 (自然 工作 点 ) 电流 也 将 加 大 ， 为 了 减少 
空 载 电流 ,在 CF, BJ (14) (13) 控制 绕组 中 加 
一 个 由 (14) 到 (13) 直流 励磁 电流 ， 叫 负 偏 
移 电 流 ， 调 节 这 一 电流 的 大 小 即 可 改变 空 载 电 流 
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偏 移 绕组 13 一 14 



































和 工作 闸 的 起 始 工作 点 。 这 反 全 红 组 15-16 | 给 定 组 17-18 
加 负 偏 移 电 流 后 的 内 反馈 磁 放 大 器 特性 曲线 图 9-32 ”加 负 偏 移 电 流 后 的 内 
如 图 9-32 所 示 。 反馈 磁 放 大 器 特性 曲线 


1. 手动 控制 

在 松 闸 状 态 时 ， 可 调整 偏 移 绕组 13 一 14, 磁 放大 器 的 特性 ， 从 原始 工作 点 D (一 般 磁 
放大 器 的 实际 原始 工作 点 在 D 点 )， 偏 移 到 4 点 ， 其 输出 电压 为 最 大 ， 控 制 绕组 15 一 16、 
17 一 18 为 电压 外 负 反 馈 截止 绕 组 ， 在 松 闸 时 ， 装 在 控制 台 制 动手 把 控制 的 自 整 角 机 输出 最 
大 电压 ， 与 磁 放 大 器 输出 电压 比较 ， 作 为 控制 绕组 15 一 16、17 一 18 的 外 负 反 馈 电 压 。 

当 操作 人 员 操 纵 制 动手 柄 向 紧 闸 位 置 移动 ， 自 整 角 机 输出 电压 减 小 ， 控 制 绕组 15 一 16、 
17 一 18 中 电流 增加 ， 负 反馈 加 强 ， 使 磁 放 大 器 输出 减 小 ， 制 劲 油 压 下 降 ， 制 动力 和 抢 增 加 。 
当 操作 人 员 操 纵 制 动手 柄 向 松 阅 位 置 移动 ， 情 况 与 上 述 相反 ， 制 动力 和 抢 减 小 。 

如 图 9-32 所 示 ， 操 纵 制 动手 把 ， 改 变 自 整 角 机 的 输出 ， 使 磁 放 大 器 反馈 强度 改变 ， 其 
输出 使 磁 放 大 器 由 4 点 沿 着 纵 轴 向 B. C 方向 变化 ， 从 而 使 KT 线圈 电流 减少 ， 制 动力 算 
增 大 。 

2. 速度 闭环 控制 

该 系统 特点 是 在 加 速 、 等 速 、 减 速 的 整个 运行 速度 图 中 可 调 闸 调节 均 可 投入 ， 实现 速度 
闭环 控制 ， 调 节制 动力 矩 。 深 度 指示 器 上 凸轮 板 压 自 整 角 机 输出 后 送 入 磁 放 大 器 CF, 的 控制 
绕组 17 一 18， 而 由 测速 发 电机 来 的 实际 速度 信号 输入 放大 融 CF, 的 控制 绕组 15 一 16。 这 两 
个 信号 比较 后 ， 其 偏差 大 小 来 控制 CF, 的 输出 ， 从 而 控制 制 动 力矩。 

当 实 际 速度 大 于 给 定 速度 时 ， 使 磁 放 大 器 CF 输出 减 小 ， 可 调 闻 线圈 KT 电流 减 小 ， 有 
制 动 趋势 。 偏 差 大 于 5% 时 ,制动器 闻 瓦 开始 贴 上 闸 盘 ， 当 偏差 到 10% 时 ， 制 动 闸 压 力 接近 
抱 闸 压力 。 反 之 ， 当 实际 速度 低 于 给 定 速度 时 ， 磁 放大 器 输出 增加 ，KT 线圈 电流 加 大 ， 制 
动 闸 继 续 敞 开 。 

总 之 ,不 论 什么 原因 ， 当 速度 偏差 发 生变 化 时 ， 磁 放大 器 的 输出 将 沿 着 D、4、E、 玉 特 
性 曲线 变化 ， 自 动 闭环 调节 制 动 力矩 。 
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9. 5.2 深度 指示 器 

采用 自 整 角 机 传动 的 深度 指示 器 ， 多 用 于 单 绳 提升 机 。 因 为 多 绳 提升 机 在 提升 过 程 中 钢 
丝 绳 有 蠕动 现象 ， 所 以 采用 了 机 械 传动 外 加 自 调 零 装 置 的 深度 指示 器 。 

1. 单 强 用 的 电气 深度 指示 器 

电气 深度 指示 需 为 圆 盘 式 ， 控 制 台 上 安装 粗 针 和 精 针 各 一 个 ， 运 行 中 看 粗 针 ， 停 车 时 看 
精 针 。 它 是 采用 自 整 角 机 传动 的 ， 其 传动 原理 如 图 9-33 所 示 。 
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CD3 (发 送 机 ) CD4 (接收 机 ) 
图 9-33 ”电气 深度 指示 器 传动 原理 

自 整 角 发 送 机 BD 和 接收 机 BS 的 励磁 绕组 接 于 同一 个 单 相 交流 电源 上 ， 因 而 产生 大 小 
和 相位 相同 的 两 脉动 磁 通 p, 和 B,， 而 同步 绕组 则 对 应 相连 接 。 

自 整 角 发 送 机 的 转子 通过 变速 齿轮 与 减速 器 主轴 相连 ， 而 接收 机 转子 通过 一 套 变 速 机 构 
与 精 针 和 粗 针 相连 。 当 提升 机 运行 时 ， 发 送 机 转子 旋转 ， 于 是 ， 同 步 绕组 也 旋转 。 假 设 某 瞬 
间 发 送 机 同步 绕组 顺 时 针 旋 转 了 一 个 a 角 ， 那 磁 通 p, 在 同步 绕组 S, 、S,、S 中 感应 的 电动 
势 分 别 为 bi = Eiwcosa,, = Kimcos(120° +o) ,El = Kiwcos(240° +a)。 自 整 角 接收 机 BS 的 
同步 绕组 a = 0, 磁 通 db, 在 它们 的 绕组 中 感应 的 电动 势 分 别 为 k= kyu ,Ey = E,,ucos120° , 
K, = Eywcos240° ,在 第 一 个 绕组 中 E,，> El， ， 电 流 从 接收 机 流向 发 送 机 ， 此 电流 在 同步 绕组 
中 产生 的 磁场 假设 与 电流 流出 或 流入 的 方向 一 致 ， 如 图 9-33 中 箭头 所 示 。 同 理 , > ky 日 为 
负 值 ， 电 流 由 接收 机 BS 流向 发 送 机 BD。E; 为 负 ， 而 £1; 为 正 且 为 串联 。 则 电流 由 BD 流向 
BS。 它 们 产生 的 磁场 方向 如 图 中 箭头 所 示 。 这 些 磁 场 与 励磁 绕组 磁场 相互 作用 ， 使 发 送 机 
转子 产生 逆 时 针 旋 转 的 力 ， 使 接收 机 转子 产生 顺 时 针 旋 转 的 力 ， 但 发 送 机 转子 由 提升 机 带 
动 ， 不 能 反 转 ， 所 以 只 有 接收 机 转子 顺 时 针 转 动 。 当 转 过 a 角 后 , 可 看 出 En = E, ,Ei 
= By,ki， = Es， 电动 势 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 同 步 绕 组 没有 电流 流 过 ,磁场 消失 ， 接 收 
机 停止 转动 。 夺 发 送 机 继续 转动 ， 接 收 机 跟随 转动 。 因 此 发 送 机 转子 与 接收 机 转子 可 以 同步 
传动 ， 称 为 电 轴 。 这 也 就 是 这 种 深度 指示 带 的 特点 。 

2. JKMK 交流 系统 多 绳 提升 机 深度 指示 器 

钢丝 强 在 主导 轮 摩 擦 衬 垫 上 的 滑动 、 蚂 动 和 自然 伸 长 会 使 停车 产生 误差 ,为 此 要 求 指示 
器 除 能 完成 指示 、 限 速 和 发 送信 号 等 作用 外 ， 还 应 能 自动 调 零 ， 以 消除 上 述 产生 的 误差 。 多 
强 牌 坊 深 度 指示 器 传动 系统 图 如 图 9-34 所 示 ， 图 9-35 所 示 为 自动 调 零 装 置 的 线路 。 
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图 9-34 深度 指示 器 传动 系统 图 
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图 9-35 ”深度 指示 器 自动 调 零 装置 的 线路 





自 整 角 机 3CD4 为 调 零 位 置 偏差 发 送 器 ， 在 提升 过 程 中 自 整 角 机 不 带电 ， 随 深度 指示 器 
空转 ， 当 提升 容器 正 向 运转 到 达 上 部 井口 时 ,停车 开关 ZTK 动作 ,提升 机 抱 闻 停 车 ， 说 明 
容器 已 停车 在 准确 位 置 ， 这 时 调 零 开始 ， 继 电器 3J0 通电 ， 它 的 常 开 触 点 闭合 ,使 自 整 角 机 
3CD4 励磁 绕组 通电 ， 如 此 时 容 右 与 指示 器 的 偏差 很 小 ， 近 于 零 ， 如 图 9-35a 所 示 ， 则 同步 
绕组 5、c 中 的 感应 电动 势 大 小 相等 、 相 位 相反 ， 所 以 bc 端 电压 为 零 。 由 电源 流入 的 正 半 波 
电流 7 分 别 通 过 电阻 3R1、3R2 及 3R3 、3R4 后 又 流 回 电源 。 由 于 3RL =3R2 ，3R3 =3R4， 所 
以 流 过 这 些 电 阻 的 电流 都 相等 ， 为 /2，d、e 两 点 电位 差 为 零 ， 继 电器 3ZJJ、3FJJ 都 不 动 
作 ， 负 半 周 时 由 于 电路 中 二 极 管 的 作用 ， 电 流 不 通 ， 不 起 作用 。 

当 提升 机 停车 抱 曾 后， 如 指示 器 不 在 零点 ， 少 转 过 一 个 角度 ， 如 图 9-35b 所 示 。 这 时 自 
整 角 机 3CD4 同步 绕组 4b 中 的 感应 电压 高 而 c 中 的 电压 低 ， 于 是 5、c 两 点 间 电 压 不 为 零 ， 在 
这 个 电压 作用 下 产生 电流 .只 通过 3RI 及 3R2， 通过 3R1 的 电流 为 1/2 -1 了， 通过 3R2 的 电 
流 为 2 +.，3R2 上 的 电压 降 大 于 3R1 上 的 电压 降 ， 于 是 d 点 电位 高 于 e 点 电位 ， 继 电器 
3ZJJ 动作 ， 再 经 过 一 个 中 间 继 电器 ， 使 3ZC 动作 接 通 调 零 电 动机 3D0 ， 调 零 电 动机 通过 蜗杆 
蜗轮 带动 机 构 旋 转 将 自 整 角 机 3CD4 正和 回转 劲 ， 同 时 华 动 深度 指示 器 指针 向 零 位 移动 ( 见 
图 9-34) 。 待 调 到 零 位 后 ， 自 整 角 机 3CD4 同步 绕组 bc 端 电压 又 为 零 ，de 间 电 奈 也 为 零 ， 
3ZJJ 释放 ， 调 零 电 动机 停电 ， 调 零 结束 。 
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同样 道理 ， 当 停车 后 如 指示 器 多 转 过 一 
个 角度 ， 如 图 9-35c 所 示 ， 则 3CD4 绕组 d 
中 的 感应 电压 低 于 绕组 c 中 的 感应 电压 ， 有 
电流 1 流 过 3R1 及 3R2， 于 是 使 3R1 电压 降 
加 大 ， 而 3R2 电压 降 减 少 ，e 点 电位 高 于 d 
点 电位 。 继 电器 3FJJ 动作 ， 经 过 中 间 继 电 
器 后 ， 使 3FC 动作 ， 调 零 电动 机 反 向 旋转 ， 


~220V 











将 自 整 角 机 3CD4 反 转 ， 调 到 零 位 。 每 提升 " 2 
A ETEE > ` om 6 3FXJ 3ZXJ 
个 循环 调 零 一 次 ， 但 偏差 超过 360° 就 不 能 站 
调节 到 零 了 s< 
电路 中 的 电阻 3RO 和 电容 3C5 是 滤波 用 3ZXJ 3FXJ 
p> asas 








的 ， 保 证 继电器 3ZJJ 或 3FJJ 动作 可 靠 。 

在 整个 提升 系统 中 ， 这 种 深度 指示 融 还 
设 有 精 针 指示 系统 ， 精 针 指 示 的 作用 是 在 减 
速 末 期 ,接近 井口 停车 点 11m 处 ， 放 大 指示 
精度 ， 同 时 不 记 入 在 提升 过 程 中 所 积累 的 钢 























丝 强 电 动 或 滑动 误差 使 锡 驶 人 能 较 准确 地 O aO . 
控制 提升 容器 到 达 停 车 点 。 a sakso 
精 针 规 定 在 离 停车 位 置 1lim 处 开始 动 


作 ， 到 停车 位 置 大 约 要 转动 330" ， 其 电气 原 
理 如 图 9-36 所 示 。 

当 提 升 容器 正 向 提升 接近 井口 11m 处 ， 图 9-36 精 针 工 作 的 电气 原理 
设 在 井 简 中 的 刷子 开关 使 继电器 3ZZJ 通电 
动作 ， 其 常 开 触 点 将 精 针 投入 继电器 3J1 通电 并 自 保 ，3J1 继电器 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 精 针 
离合 器 电磁 铁 3MZ， 精 针 旋 转 ， 直 到 停车 后 精 针 继续 吸 合 。 当 提升 机 反 向 旋转 时 ， 容 器 下 放 
到 离 井 口 llm 时 3ZJJ 继电器 又 吸 合 一 次 ,但 此 时 提升 机 是 反问 运行 ,测速 回路 中 反 向 方 癌 
继电器 ZFJ 不 通电 ， 正 向 信号 继电器 3ZXJ 也 不 通电 ， 因 此 ，3J1 失 电 ， 自 保 消 除 ， 电 磁铁 
3MZ 也 断 电 ， 精 针 离 合 器 打开 ， 精 针 在 重 锤 的 作用 下 恢复 到 零 位 。 

这 一 阶段 精 针 虽然 旋转 ,但 因 人 处 在 加 速 阶段 ， 没 有 指示 意义 ， 只 是 为 恢复 零 位 作 准 备 。 
反问 运转 精 针 工作 过 程 与 上 述 相 似 。 
9.5.3 自 整 角 机 给 定 

在 TKD 和 下 MK7J 等 系列 电 控 系统 中 ， 广 泛 采 用 自 整 角 机 给 定 装置 ， 由 于 自 整 角 机 没 
有 可 滑动 的 触 点 ， 因 此 电压 变化 较 平稳 ， 工 作 较 可 靠 ， 维 护 量 较 小 。 

自 整 角 机 作为 给 定 装置 应 用 时 是 将 励磁 绕组 通 以 单 相 110V 交流 电 ， 在 三 相同 步 绕组 中 
任 取 两 相 的 输出 作为 给 定 电压 的 输出 。 其 输出 电压 为 交流 ， 如 需要 直流 则 应 通过 桥 式 整流 输 
出 。 如 图 9-37 所 示 为 工作 原理 示意 图 。 

当 励 磁 绕 组 通 入 110V 交流 电 后 ， 产 生 一 交 变 磁 通 B， 此 磁 通 将 在 同步 绕组 中 产生 与 励 
磁 电 流 同 频率 的 感应 电动 势 ， 感 应 电动 势 的 大 小 与 同步 绕组 的 位 置 有 关 。 当 a 相 绕 组 中 心 线 
与 磁场 中 心 线 一 致 时 ， 如 图 9-37a 所 示 ，a 相 绕 组 感应 电动 势 最 大 ， 其 幅 值 为 A,。 当 a 相 绕 
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组 中 心 线 与 磁场 中 心 线 成 a 角 时 ， 如 图 9-37b 所 示 ， 则 a 相 绕 组 的 幅 值 为 


区 ~110V ~110V 





图 9-37 给 定 自 整 角 机 的 工作 原理 





E. = E.cosa 
同 理 b 相 为 = 天 cos(aw — 120°) 
c 相 为 。 =E,cos(a +120°) 
由 于 此 三 个 感应 电动 势 是 同一 交 变 磁 通 B 所 产生 ， 因 此 它 是 同 频率 同 相 位 的 ， 其 瞬时 
值 为 


E 
E 


























E. = E sinot;E, = E.sinot;E. = E. sinot 

如 选 同 步 绕 组 bc 端的 电压 Vi, 作 为 输出 电压 则 0,, = Us- Us = Ecos (e - 120°) - 
Ecos (a+120°) =3°°E,sina, 

从 上 式 可 以 看 出 ， 输 出 电压 的 幅 值 (或 有 效 值 ) 和 sina 成 正比 ， 它 们 的 关系 如 图 9-37c 
中 所 示 。 

作为 给 定 装置 ,希望 自 整 角 机 输出 电压 与 转角 a 成 直线 关系 ， 为 此 自 整 角 机 工作 时 一 般 
转角 a 不 超过 50*， 即 提升 机 等 速 运行 时 自 整 角 机 转角 为 a = 50*， 输出 电压 约 36V 
(BD404A 型 ) ,减速 时 自 整 角 机 由 凸轮 板 带 动向 a 减少 的 方向 转动 ， 到 减速 终了 时 a 接近 于 
零 。 输 出 电压 对 应 于 的 行 速度 的 电压 (为 VU = 36U, /U,)。 

9.5.4 限 速 磁 放大 器 

当 速 度 超过 规定 值 (整定 为 超过 等 速 时 10% ) ， 过 程 保护 磁 继 电器 GSJ] 释放 ， 进 行 安 
全 制 动 ， 继 电器 GSJ1 由 磁 放 大 器 CF2 推动 ， 
CF2 调整 为 如 图 9-38 所 示 继 电 特 性 。 

CF2 磁 放 大 器 的 各 控制 绕组 的 作用 是 ， 
控制 绕组 11 一 12 为 正 反 馈 绕 组 ， 用 以 得 到 
继 电 特 性 ， 绕 组 22 一 21 为 偏 移 绕组 ， 用 以 
调整 超速 的 整定 值 ， 绕 组 17 一 18 为 速度 给 
定 绕组 ， 由 深度 指示 器 的 限 速 盘 上 的 凸轮 板 
压 自 整 角 机 输出 供给 ， 绕 组 15 一 16 由 测速 














偏 移 (22 一 21) 
发 电机 供给 ， 速 度 给 定 与 测速 反馈 绕组 的 极 n: 人 
性 相反 。 图 9-38 ”CF2 继 电 特 性 
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停车 时 ， 磁 放大 咒 CF2 工作 在 A 线 上 ， 继 电 需 GSJ1 吸 合 ， 当 实际 速度 超过 给 定 速度 10% 
时 ， 磁 放大 需 工 作 点 从 4 线 移 至 中 线 ， 继 电器 GSJI 释放 ， 安 全 回路 接触 断 电 ， 产 生 安全 制 动 。 


9.6 电 控 系统 的 联 锁 与 保护 


9.6.1 控制 线路 中 的 联 锁 与 保护 

1) 实现 安全 制 动 时 ， 安 全 回路 接触 器 AC 的 常 开 触 点 断 开 ， 使 高 压 换 向 回路 和 转子 电 
阻 第 一 预备 级 接触 器 1JC 的 线圈 回路 断 电 ， 电 动机 切除 高 压 电源 ， 并 且 转 子 回路 接 入 全 部 电 
阻 ， 同 时 ， 工 作 闸 继电器 GZJ 线圈 回路 断 电 ， 并 且 液 压 站 中 电磁 阀 失 电 回 油 ， 提 升 机 进行 安 
全 制 动 。 

2) 高 压 换 向 器 栅栏 门 打开 时 ， 开 关 LSK 的 常 开 触 点 断 开 ， 或 者 驾驶 人 踏 下 事故 开关 
JTK1， 无 压 释 放 线 圈 SYQ 失 压 ， 使 油 开关 GYD 不 能 合 上 ， 或 使 已 合 闸 的 油 开 关 跳 闸 。 

3) 由 于 在 正 反 回路 中 新 加 入 了 开车 方向 中 间 继 电器 ZJ1. FJ 的 常 开 触 点 ， 使 得 驾驶 人 
未 接 到 开车 信和 号 而 开 不 了 车 ， 和 否则 仅 能 低速 开车 。 

4) 提升 机 过 卷 后 ， 只 能 向 相反 的 方向 开车 ， 这 是 由 转换 开关 FW 来 联 锁 的 。 

5) 提升 电动 机 换 向 以 及 切除 高 压 电源 投入 动力 制 动 电源 时 ， 必 须 在 电弧 熄灭 后 进行 。 
为 了 防止 高 压 电弧 短路 或 高 压 交 流 电 进入 制 动 电源 装置 造成 事故 ， 设 有 消 弧 继电器 XHJ 来 
延 时 ， 当 ZC (或 FC) 断 电 后 ， 它 的 常 开 触 点 断 开 XHJ 的 线圈 回路 ， 它 的 常 闭 触 点 延 时 闭 
合 ， 接 通 时 间 继 电器 1SJ 回路 ， 使 其 在 换 向 回路 和 制 动 回 路 中 的 常 开 触 点 闭合 ， 换 向 回路 才 
有 接 通 的 可 能 ， 经 XHJ 延 时 后 电弧 已 可 靠 熄 灭 。 

6) 高 压 换 向 器 ZC 、FC 之 间 的 电气 闭锁 是 在 各 自 的 线圈 回路 中 串 有 对 方 的 常 闭 触 点 。 
高 压 换 向 器 与 动力 制 动 接触 器 回路 ， 及 自动 换 向 回路 ZJ1 与 可 1 之 间 都 有 电气 闭锁 。 

7) 如 果 加 速 接 触 器 1JC-8JC 中 任何 一 个 在 线圈 断 电 后 其 主 触 点 不 断 开 ， 辅 助 触 点 也 不 
恢复 断 电 时 的 状态 ， 即 出 现 “ 燃 焊 ” 故 障 ， 提 升 机 不 能 起 动 ， 因 为 时 间 继 电器 1SJ 线圈 回路 
中 都 串 有 1JC - 8JC 的 常 财 触 点 ， 其 常 闭 触 点 不 闭合 ，1SJ 就 没有 通电 的 可 能 ， 其 接 于 高 压 
换 向 器 回路 和 动力 制 动 回路 的 常 开 触 点 断 开 ， 就 可 断 开 高 压 换 向 回路 和 动力 制 动 回路 。 

8) 动力 制 动 的 交流 电源 发 生 故 障 时 ， 接 于 整流 装置 上 的 继电器 SYJ 的 常 开 触 点 (310、 
210) 断 开 AC 线圈 回路 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

9) 当 制 动 油 路 油 压 过 高 ， 继 电器 卫 的 常 闭 触 点 (309. 310) 断 开 AC 线圈 回路 ， 提 升 
机 进行 安全 制 动 ， 有 2 的 常 闭 触 点 (728. 716) 断 开 JCl 线圈 回路 ， 使 制 动 油 泵 电动 机 断 电 ， 
油泵 停止 运行 。 

10) 当 润 清油 压力 过 高 或 过 低 ， 或 润滑 站 堵塞 或 油 温 高 ， 或 液压 站 堵塞 或 油 温 高 ， 或 制 
动 妖 弹簧 疲劳 ， 则 继电器 8 、j4 的 常 闭 触 点 断 开 XC 线圈 回路 ， 只 人 允许 一 次 提升 完毕 ,不 允 
许 下 次 再 提升 。 

11) 解除 安全 制 动 时 ， 必 须 将 制 动 手 把 置 于 紧 闸 位 置 ， 操 纵 手 把 置 于 “ 零 ” 位 ， 由 于 
制 动 手 把 下 的 限 位 开关 DZK -1 的 常 财 触 点 (385. 389) 断 开工 作 闻 继电器 GZJ 线圈 回路 ， 
保证 可 调 闸 线圈 电流 为 零 。 

12) 起 动 时 ， 制 动手 把 置 于 松 闸 位 置 ，DZK -2 的 常 开 触 点 闭合 (347 、348 ) ， 接 触 器 
2JC 线圈 才 有 吸 合 的 可 能 ， 否 则 不 能 加 速 。 
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9.6.2 调 绳 的 操作 过 程 和 联 锁 

对 于 单 强 双人 简 提 升 机 更 换 提升 水 平时 还 需 调 绳 ， 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 将 转换 开关 3HK 手柄 置 于 调 绳 位置 ， 3HK3-4、3HK11-12 及 3HK7-8 闭合 ， 其 他 位 
置 的 触 点 断 开 。 

2) 合 上 控制 电源 ， 起 动 制 动 油泵 电动 机 。 

3) 将 操作 台 上 的 主 令 开关 10AK 断 开 ， 使 AC 线圈 回路 断 电 ， 提 升 机 安全 制 动 。 

4) 制 动 手柄 置 于 松 闻 位 置 ， 调 节 液压 站 的 减 压 阀 ， 使 油 压 值 达到 3 ~3.5MPa。 

5) 将 操作 台 上 主 令 开 关 6AK 合 上 ， 电 磁铁 G1 带电 ， 此 时 ， 一 方面 保证 了 游 动 卷 简 的 
制 动 右 处 于 制 动 状态 ， 同 时 压力 油 进 入 离合 右 的 液压 条， 离合 器 被 打开 ， 行程 开关 Q1 断 
开 ， 直 到 离合 器 完全 脱 开 时 Q2 触 点 闭合 。 在 离合 过 程 中 ，Q1、Q2 触 点 均 不 闭合 ， 以 保证 
在 不 完全 离开 时 ， 安 全 制 动 不 能 解除 。 

6) 将 制 动 手柄 拉 回 到 全 制 动 位 置 。 

7) 合 上 10AK 开关 ,使 AC 通电， 解除 安全 制 动 ， 按 正常 方式 开动 提升 机 ， 直 到 固定 卷 
简 上 容器 到 达 所 需 位 置 时 为 止 。 

8) 调 绳 结束 后 ， 再 断 开 10AK 开关 ， 提 升 机 制 动 。 

9) 将 制 动 手柄 由 全 制 动 位 置 推 向 松 闸 位 置 。 

10) 断 开 6AK 合 上 7AK， 电 磁 阀 G2 带电 ， 离 合 器 向 合 上 位 置 移动 ， 直 到 合 上 过 程 结束 。 

11) 将 制 动 手柄 拉 到 紧 闸 位 置 。 

12) 断 开 7AK， 将 3HK 打 到 正常 工作 位 置 。 

13) AC 回路 中 JXK5 是 调 绳 联 锁 开 关 ， 游 动 卷 简 的 闸 瓦 磨损 开关 ， 作 为 调 绳 时 抱 闸 保护 
之 用 ,在 整定 时 要 求 游 动 卷 简 抱 闸 时 接 通 、 松 闸 时 断 开 以 进行 联 锁 保 护 。 当 在 进行 第 七 项 工 
作 过 程 中 ， 由 于 某 种 原因 游 动 卷 简 松 闸 时 ，JXKS 断 开 ，AC 回路 进行 安全 制 动 。 

























































































































































































9.7 控制 线路 的 动作 说 明 


各 种 提升 系统 的 运行 一 般 可 分 为 起 劲 、 加 速 、 等 速 、 减 速 、 疏 行 、 停 车 等 几 个 阶段 。 在 
运行 的 各 个 阶段 中 ， 根 据 负 载 和 运行 方向 的 不 同 以 及 力图 和 速度 图 的 计算 ， 一 般 有 以 下 几 种 
基本 运行 方式 : 

1) 正 力 加 速 一 等 速 运转 一 负 力 减速 。 

2) 正 力 加 速 一 等 速 运转 一 正 力 减速 。 

3) 正 力 加 速 一 发 电 制 动 运转 一 负 力 减速 。 

4) 脚 踏 动力 制 动 。 

5) 低速 电动 运转 ( 验 强 ) 。 

带动 力 制 动 装置 的 提升 机 电 控 系统 ， 可 以 满足 上 述 几 种 运行 方式 ,减速 阶段 正 力 和 负 力 
减速 的 转换 由 开关 2HK 实现 ， 其 他 运行 方式 的 转换 ， 由 控制 线路 的 动作 完成 。 

现 分 述 如 下 。 

9.7.1 正 力 加 速 一 等 速 运行 一 负 力 减速 
1. 开车 前 的 准备 工作 
将 主 令 控 制 手 柄 置 于 中 间 位 置 ， 工 作 闻 手柄 置 于 全 制 动 位 置 。LK-1 、DZK-1 和 常 开 触 点 
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闭合 为 接 通 安 全 回路 做 准备 ;LK-2 闭合 ， 为 信号 接触 器 XC 接 通 做 准备 ; DZK-1 的 常 闭 触 
点 (385-389) 断 开工 作 闸 继电器 GZJ 的 线圈 回路 ,使 GZJ 不 吸 合 ，G2ZJ 的 常 开 触 点 
(880-801) (883-896) 断 开 可 调 闸 磁 放 大 器 和 可 调 闸 自 整 角 机 回路 。 使 可 调 曾 处 于 抱 曾 

各 转换 开关 置 于 正常 提升 位 置 。 

合 上 高 压 隔离 开关 GLK1 和 高 压 断 路 器 GCYD， 其 在 安全 回路 中 的 常 开 触 点 GYD 闭合 ， 
同时 电压 表 V1 指示 线路 电压 。 

合 上 辅助 回路 电源 的 开关 K1， 合 上 1ZK， 按 下 起 动 按 钮 2QA， 交 流 接触 器 JC1 吸 合 ， 
其 主 触 点 闭合 ， 起 动 制 动 油泵 电动 机 ， 其 辅助 触 点 (726-727) 闭合 自 保 ， 按 下 3QA， 起 动 
润滑 泵 电动 机 。 当 润滑 油 和 制 动 油 的 油 压 正常 时 ， Jl. J3 都 不 动作 ， 常 闭 触 点 J2 (309- 
310)、J3 (378-379) 闭合 ， 合 上 2ZK,， 按 下 1QA，JC3 吸 合 ， 动 力 制 动 电源 柜 交 流 侧 带 电 ， 
电压 继电器 SYJ 吸 合 ， 其 在 安全 回路 中 的 触 点 (210 -310) 闭合 。 

合 上 9AK，JC4 吸 合 ， 控 制 回 路 通电 ， 合 上 K2， 延 时 继电器 回路 带电 ，1SJ-8SJ 吸 合 ， 
它们 在 各 回路 中 的 触 点 动作 即 常 开 触 点 闭合 、 常 闭 触 点 断 开 。 

此 时 ， 若 安全 回路 中 其 他 各 环节 均 处 于 正常 状态 ， 它 们 的 触 点 闭合 ，AC 回路 通电 ， 衔 
铁 吸 合 ， 常 开 触 点 (303-305) 闭合 自 保 ， 换 向 回路 中 的 常 开 触 点 (300-319). (327-330) 
闭合 ，AC 的 主 触 点 闭合 ， 安 全 电磁 铁 回 路 接 通 、G3-G5 吸 合 ， 解 除 安全 制 动 ， 因 制 动 手柄 
置 于 全 制 动 位 置 ， 提 升 机 处 于 工作 制 动 状态 。 

2. 起 动 和 加 速 

当 井 口 发 出 开车 信号 ， 接 触 器 XC 通电 吸 合 ， 常 开 触 点 (378-301) 闭合 自 保 ， 在 换 向 回 
路 中 常 开 触 点 (330-329) 闭合 。 加 速 接触 器 回路 的 常 开 触 点 (351-301) 闭合 ， 为 2JC-8JC 线 
圈 通 电 做 准备 ， 自 动 换 向 回路 中 常 开 触 点 (389-301) 闭合 ,使 方向 继电器 ZJ1 或 (FJ1) 
吸 合 。 

驾驶 人 按照 正确 的 开车 方向 ， 将 主 令 控 制 絮 手柄 向 前 或 向 后 操纵 。 同 时 ， 自 动 换 向 继 电 
器 ZJ1 和 FJl 的 吸 合 或 释放 状态 决定 于 上 一 提升 循环 的 方向 。 

若 上 循环 是 反 向 提升 〈 换 向 器 FC 动作 ) ， 提 升 容 器 在 终端 位 置 压 动 安装 在 井 架 上 的 终 
端 开关 JXK-6， 其 常 开 触 点 (388-389) 闭合 ，ZJ1 通电 吸 合 ， 其 在 FJ1 回路 中 的 常 财 触 点 
(391-392) 断 开 ， 其 在 换 向 回路 中 的 触 点 〈321-322) 闭合 ， 使 得 只 有 ZC 有 通电 吸 合 的 可 
能 ， 保 证 开车 方向 的 正确 性 。 

若 主 令 手柄 向 后 拉 至 终端 ，LK-3 、LK-5 ~ LK-11 闭合 ， 同 时 将 制 动 手 柄 推 向 松 闸 位 置 ， 
DZK-1 (385-389) 闭合 ， 工 作 疗 继电器 GZJ 通电 ， 其 在 可 调 闸 磁 放 大 器 和 自 整 角 机 回路 中 
的 常 开 触 点 闭合 。KT 线圈 带电 ， 提 升 机 松 闸 ，LK-3 闭合 后 ，ZC 线圈 回路 接 通 ， 衔 铁 吸 合 ， 
其 主 触 点 闭合 ， 为 主 电 动机 接 通 高 压 电网 做 准备 ， 其 辅助 触 点 (321331) 闭合 ， 使 线路 接 
触 器 XLC 通电 吸 合 。 电 动机 定子 回路 接 电网 ， 转 子 回路 接 入 全 部 电阻 开始 起 动 。 

ZC 的 其 他 辅助 触 点 作用 如 下 : 常 开 触 点 (329-301) 闭合 ， 换 向 回路 自 保 ; 常 闭 触 点 
(332-333) 断 开 ,闭锁 FC; 和 常 开 触 点 (602-603) 闭合 ， 消 弧 继 电器 XHJ 通电 吸 合 ，XHJ 的 
常 闭 触 点 (605-607) 断 开 ， 使 延 时 继电器 1SJ 线圈 断 电 ，1SJ 衔 铁 延 时 释放 后 ， 常 开 触 点 
(329-301) 断 开 。 换 向 回路 经 ZC 的 自 保 触 点 保持 接 通 ， 常 闭 触 点 (344-329) 闭合 ， 第 一 
预备 级 接触 器 1JC 吸 合 。 
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1JC 动作 后 ， 作 用 如 下 : 主 触 点 闭合 ， 切 除 转子 第 一 段 电阻 ， 提 升 电动 机 切换 到 第 二 条 

















闭合 (347、348 ) ， 为 2JC 线圈 通电 做 准备 ; 和 常 闭 触 点 (604-605) 断 开 ， 以 免 交 流 电流 继 电 
器 JLJ 吸 合 后 1SJ 再 次 通电 动作 ; 常 开 触 点 (605-607) 闭合 ， 为 按 电流 原则 控制 延 时 继电器 
的 动作 做 准备 ; 常 闭 触 点 (607-609) 断 开 ，2SJ 线圈 回路 断 电 ， 经 延 时 以 后 ， 常 闭 触 点 
(349-350) 闭合 ， 第 二 预备 级 接触 器 2JC 吸 合 。2JC 动作 后 ， 其 各 和 触 点 的 动作 作用 与 1JC 的 
相应 触 点 作用 相同 。2JC 的 稼 闭 触 点 (609-611) 断 开 后 ， 此 时 因 提 升 机 已 开始 主 加 速 ， 电 
动机 起 动 电流 较 大 ， 使 接 在 电流 互感 器 上 的 加 速 电流 继电器 JLJ 吸 合 ， 其 常 开 触 点 (602- 
605) 闭合 ，3SJ 线圈 经 JLJ. 1JC. 2JC 的 常 开 触 点 、3JC 的 稼 闭 触 点 保持 通电 ， 随 着 电动 机 
转速 的 不 断 上 升 ， 起 动 电流 降 至 JLJ 的 释放 值 ， 其 衔 铁 释 放 ， 断 开 3SJ 线圈 回路 。 经 3SJ 延 
时 后 控制 线路 方 可 进行 下 一 步 的 转换 。JLJ 的 作用 是 防止 过 早 地 切除 下 一 段 转子 电阻 而 产生 
过 大 的 冲击 电流 。 这 就 是 在 提升 机 加 速 过 程 中 以 电流 原则 为 主 ， 附 加 延 时 校正 的 自动 控制 转 
子 电阻 切除 的 控制 原则 和 动作 原理 。 

此 后 ， 延 时 继电器 4SJ ~ 8SJ， 加 速 接触 器 4JC ~ 8JC 的 动作 与 上 述 相同 。8JC 动作 后 ， 
转子 回路 中 所 接 的 起 动 电阻 全 部 切除 ， 电 动机 在 自然 机 械 特性 曲线 上 继续 加 速 ， 直 到 稳定 
运行 。 

以 上 是 半自动 加 速 过 程 。 如 果 采 用 手动 控制 ， 提 升 机 加 速 时 驾驶 人 可 逐 级 操纵 主 令 手 
柄 ， 控 制 转 子 电 阻 的 切换 时 间 。 手 柄 停 在 某 一 位 置 上 ， 电 劲 机 就 氨 和 人 相应 的 转子 电阻 ， 在 相 
应 的 机 械 特 性 曲线 运行 ， 获 得 不 同 的 转速 。 但 是 ， 由 于 转子 主 加 速 级 电阻 是 按 短 时 通电 设计 
选 配 的 。 若 通电 时 间 过 长 ， 将 使 起 动 电 阻 过 热 甚 至 烧毁 。 所 以 ， 一 般 情 况 下 不 可 将 主 令 手 柄 
长 时 间 停 留 在 3、4、5、6 位 置 上 。 

3. 等 速 运行 

控制 回路 无 任何 转换 。 

4. 减速 阶段 

提升 机 运行 至 减速 点 ， 限 速 圆 盘 上 的 撞 块 压 动 减速 点 开关 3XK1 (或 3XK2 ) ， 其 常 开 触 
点 接 通 减速 信号 铃 回路 ， 常 闭 触 点 断 开 信和 号 继电器 J1 回路 ， 其 常 开 触 点 (373 -374) 断 开 
脚 踏 动力 制 动 接触 器 KDC 回路 。 使 KDC 稼 闭 触 点 (337-341 ) 。 闭 合 为 动力 制 动 继 电器 、 接 
触 器 DZJ、DZC 动作 做 准备 ，KDC 、KDJ 的 其 他 作用 见 脚 踏 动力 制 动 部 分 。Jl 的 另 一 常 开 触 
点 (377-378) 断 开 XC 回路 , 使 XC 的 三 主 触 点 (330-329) 、(351-301) (367-368) 分 别 
断 开 换 向 回路 、 加 速 接 触 器 回路 和 6JC 回路 。 此 时 控制 线路 的 状态 是 ， 电 动机 切 离 高 压 电 
网 ，1JC ~8JC 全 部 断 电 ， 转 子 回路 接 入 全 部 起 动 电阻 ， 为 动力 制 动 过 程 中 按 速 度 原则 切除 
转子 电阻 做 准备 ，1SJ ~ 8SJ 重新 通电 吸 合 。 

ZC 的 常 开 触 点 (603-602) 断 开 ,使 消 弧 继电器 XHJ 线圈 断 电 ， 经 消 弧 延 时 后 ， 其 常 
闭 触 点 (605 -607) 闭合 ，1SJ 通电 吸 合 。1SJ 的 常 开 触 点 (329-301) 闭合 ，DZC、DZJ m 
电 吸 合 ， 作 用 如 下 : 

DZC 的 主 触 点 闭合 ， 将 动力 制 动 电 源 与 电动 机 定子 绕组 接 通 ; DZC 的 常 开 触 点 (329- 
301) 闭合 、 自 保 ; (336-301) 闭合 ,信号 灯 eh 亮 ， 显示 动力 制 动 已 投入 ; (603-602) 闭 
合 ，XHJ 通电 吸 合 ， 常 闭 触 点 (324 ~325) 断 开 、(366-367) 断 开 ,使 6JC ~ 8JC 不 动作 ， 
保留 一 部 分 转子 电阻 在 动力 制 动 中 不 切除 。 
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DZJ 的 常 开 触 点 〈343-329) 闭合 ， 使 在 动力 制 动 刚 投入 就 切除 第 一 预备 级 电阻 ， 以 获 
得 较 大 的 制 动 力矩 ; 第 开 触 点 〈352-301 ) 、 
(357-301). (361-301) 闭合 ， 为 在 动力 制 
动 中 按 速度 原则 切除 转子 电阻 做 准备 ; 常 闭 
触 点 (348-349) (355-356) 断 开 ， 以 防止 
350 号 线 的 1VJ、2VJ 闭合 后 与 301 号 线 接 
通 。 动 力 制 动 减速 时 ， 制 动 电流 的 大 小 是 根 
据 测 速 发 电机 反应 的 实际 速度 与 凸轮 板 给 定 
速度 的 偏差 信号 ， 进 行 自动 调节 的 。 实 际 速 
度 高 于 给 定 速度 ， 偏 差 信 号 为 正 。 当 偏差 信 
号 增加 时 ， 经 CF, 综合 放大 ， 加 到 晶闸管 动 
力 制 动 电源 柜 的 触发 回路 中 ， 使 晶闸管 的 导 
通 角 增加 、 输 出 电压 升 高 、 制 动 电流 增加 、 
制 动 力矩 增 大 、 抑 制 超速 。 当 偏差 信号 减 小 
时 则 反之 。 当 实际 速度 低 于 给 定 速度 时 ， 制 
动 电流 为 零 。 这 样 ， 由 给 定 速度 与 实际 反馈 
速度 组 成 速度 反馈 闭环 系统 自动 调节 制 动 电 
流 ， 如 图 9-39 所 示 。 

在 动力 制 动 减 速 过 程 中 ， 为 了 在 同样 大 小 的 制 动 电 流 的 作用 下 获得 较 大 的 制 动 力矩 ， 转 
子 电阻 必须 按 速度 原则 切除 ， 这 是 由 速度 继电器 1VJ-3VJ 的 动作 控制 的 。 在 制 动 力矩 作用 
下 ， 提 升 机 转速 降 至 1VJ 的 释放 值 时 ，1VJ 释放 ， 其 常 闭 触 点 (346 ~352) 闭合 ，2JC 回路 
接 通 ， 切 除 一 段 转子 电阻 。 随 着 转速 的 继续 下 降 ，2VJ、3VJ 释放 ， 它 们 的 常 闭 触 点 (354 - 
357) 、(359-361) 依次 闭合 ，3JC、4JC 相继 接 通 ， 逐 段 切除 电阻 。4JC 动作 后 ， 经 5SJ 延 时 
释放 来 控制 5JC 的 动作 。 

异步 电动 机 在 制 动 运行 状态 时 ， 其 工作 点 轨迹 是 几 条 特定 的 曲线 ， 更 态 工 作 点 稳定 与 不 
稳定 是 以 特性 曲线 的 转折 点 MX 为 临界 点 的 。 此 点 对 应 速度 为 所。 当 了 > V. 时 系统 不 稳定 ， 
当 V<V 时 ,系统 是 稳定 的 ，Vi 即 如 图 9-39 所 示 Vt、Vio。、Via、Ve 各 点 ， 在 本 系统 中 稳 
定 工作 点 轨迹 ， 是 第 二 象限 的 部 分 平面 ， 该 平面 的 边界 为 最 大 制 动 电流 ， 是 在 与 不 同 的 四 段 
参与 调节 的 转子 电阻 相配 合 时 所 对 应 的 四 条 制 动 曲线 的 包 络 线 〈 见 图 9-39 中 粗 实 线 ) ， 该 边 
界 与 半 纵 轴 向 的 平面 是 系统 的 稳定 工作 区 域 ， 在 此 区 域内 任何 一 点 上 ， 负 载 因 某 种 原因 有 所 
增加 而 引起 速度 增加 时 系统 都 增加 输出 制 动 力矩 。 

当 速 度 降 至 爬行 速度 (0. 5m/s 左右 ) 时 ,低速 继电器 SDJ 释放 ， 其 中 间 继 电器 SDZJ 
























































图 9-39 给 定 速度 与 实际 反馈 速度 组 成 











速度 反馈 闭环 系统 自动 调节 制 动 电流 































































































的 常 财 触 点 (381-301) B], Jl 通电 , Jl 的 常 开 触 点 (373-374) 闭合 ，KDC 接 通 ，KDC 
的 常 闭 触 点 (337-341) 断 开 DZJ、DZC 回路 ， 动 力 制 动 切 除 ，SDZJ 的 常 团 触 点 (330-329) 


闭合 ， 为 二 次 给 电 做 准备 。 

如 此 时 提升 容器 未 到 停车 位 置 ， 经 过 消 弧 延 时 后 (DZC 的 断 开 使 XHJ 断 电 ) 、ZC 、XIJ 
再 次 接 通 ， 提 升 机 开始 疏 行 ， 怜 行 速度 由 SDJ 控制 在 大 约 0.5 ~1.5m/s。 

5. 停车 

提升 容器 到 达 仓 载 位 置 后 ， 驾 驶 人 将 制 动 手柄 拉 至 全 制 动 位 置 ， 可 调 曾 目 整 角 机 的 输出 
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降 为 零 。 同 时 ， 制 动手 柄 联 锁 开 关 DZK-1 的 常 闭 触 点 (385-389) 断 开工 作 闸 继电器 GZJ 线 
圈 回 路 ，GZJ 的 常 开 触 点 断 开 可 调 闸 自 整 角 机 、 磁 放大 器 回路 ， 保 证 KT 线圈 中 电流 为 零 ， 
主 令 手 柄 拉 至 零 位 。 

此 外 ， 提 升 容器 到 达 件 载 位 置 后 ， 压 动 终端 开关 JXK -7， 使 ZJ1 线圈 断 电 ， 并 为 自动 
换 向 回路 在 下 一 提升 循环 的 工作 状态 (Jl 吸 合 ) 做 准备 。 同 时 由 JXK -7 的 断 开 使 GZJ Wr 
电 ， 实 现 自动 停车 。 

9.7.2 正 力 加 速 一 等 速 运行 一 正 力 减 速 

将 正 力 减 速 开 关 2HK 置 于 “ 正 力 减 速 ” 位 置 ，2HK-2 闭合 ， 短 接 换 向 回路 中 的 XC 常 
开 触 点 ，2HK-6 闭合 ， 使 正 力 减速 时 转子 加 速 接触 器 回路 不 断 电 ，2HK-8 闭合 ,使 KDC 不 
IN J1 的 动作 而 动作 。 其 他 准备 工作 与 第 一 种 运行 方式 相同 。 

加 速 过 程 中 控制 线路 的 动作 与 上 述 相同 。 

提升 机 运行 至 减速 点 ,用 、XC 的 动作 与 前 述 相同 ， 均 断 电 ， 换 向 回路 经 2HK-2 保持 接 
通 ， 电 动机 不 断 电 ，6JC 回路 因 XC (367-368) 断 开 而 断 电 ， 电 动机 转子 回路 接 入 一 部 分 电 
阻 ， 按 电动 方式 运行 。 驾 驶 人 操纵 主 令 手 柄 逐 级 增 大 转子 电阻 ， 逐 渐 降 低 提 升 机 速度 。 当 速 
度 降 至 0.5m/s 时 ， 而 且 提 升 容 器 接近 钊 载 位 置 时 ， 驾 驶 人 将 主 令 控制 器 手柄 拉 至 零 位 断 电 
停车 ， 可 由 JXK-6 (或 JXK-7) 断 开 GZJ 回路 自动 停车 。 

当 减 速 阶段 提升 机 自由 滑行 减速 就 可 以 满足 减速 要 求 时 驾驶 人 可 在 减速 点 后 立即 将 主 令 
手柄 放 至 零 位 ， 切 除 电 源 。 

9.7.3 正 力 加 速 一 发 电 制 动 运行 一 负 力 减速 

下 放 重 物 时 ， 可 采用 此 种 运行 方式 。 操 作 方 法 和 控制 线路 动作 原理 与 第 一 种 运行 方式 完 
全 相同 。 提 升 机 在 电动 转 矩 和 负载 力矩 的 共同 作用 下 加 速 ， 稳 定 运行 在 稍 高 于 电动 机 同步 转 
速 的 工作 点 上 ， 电 动机 处 于 发 电 制 动 状态 。 过 减速 点 后 采用 动力 制 动 减速 。 

9.7.4 脚 踏 动力 制 动 

在 提升 机 运行 的 任何 时 刻 均 可 投入 脚 踏 动力 制 动 减速 ， 在 低速 下 放 重 物 和 人 员 时 ， 也 可 
按 动 力 制 动 方式 运行 。 

1. 脚 踏 动 力 制 动 提 升 重 物 

脚 踏 动 力 制 动 开关 JTK-8、KDC 回路 断 电 ，KDC 的 常 开 触 点 (326-327) 断 开 ， 换 向 回 
路 断 电 并 自行 闭锁 。 电 动机 切 离 高 压 电网 ， 触 点 (350-351) 断 开 、2JC-8JC 断 电 、 转 子 回 
路 接 和 人 电阻 ， 为 减速 中 按 速度 原则 配置 电阻 作 准 备 ， 触 点 (375-376) 断 开 ，KDJ 回路 断 电 ， 
KDC 的 常 闭 触 点 (337-341) 闭合 ， 为 DZC、DZJ 动作 做 准备 ，KDJ 断 电 后 ， 其 常 开 触 点 
(325-326) 断 开 ， 闭 锁 了 换 向 回路 ， 触 点 (376-301) 断 开 ,解除 自 保 。 

ZC、XLC 断 电 后 ， 经 XHJ 消 弧 延 时 ， 动 力 制 动 投 入 ， 控 制 线路 的 动作 与 自动 投入 
减速 时 一 样 。 动 力 制 动 投 入 后 ， 踩 动 踏 板 ， 改 变 自 整 角 机 CD2 的 转角 调节 其 输出 电压 ， 
经 整流 桥 GZ, 整流 ，R 降 压 后 ， 加 到 晶闸管 动力 制 动 电 源 的 触发 回路 ， 就 可 以 调节 制 
动 电流 的 大 小 按司 机 要 求 的 减速 度 将 提升 机 转速 降下 来 ， 转 子 电阻 的 切换 仍 以 速度 原 
则 控制 。 

如 欲 恢 复 电 动 提升 ， 只 要 松 开动 力 制 动 开 关 JTK-8，KDC 又 重新 接 通 ， 常 闭 触 点 (337- 
341) 打开 ， 切 除 动 力 制 动 ， 常 开 触 点 (326-327) 及 常 开 触 点 KDJ (325-326) 闭合 ， 待 消 
弧 延 时 后 ， 自 动 恢复 电动 状态 。 
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在 减速 后 也 可 投入 脚 踏 动 力 制 动 。 由 二 极 管 Z1 、22 构成 或 门 电路 。 知 给 定 速度 与 实际 
速度 的 偏差 信号 经 CF3 放大 后 的 输出 电压 高 于 脚 踏 自 整 角 机 的 输出 电压 时 ， 由 偏差 信号 起 
作用 ; 反之 ， 则 由 脚 踏 自 整 角 机 的 输出 起 作用 。 

2. 脚 踏 动力 制 动 下 放 重 物 

提升 信号 发 出 后 ， 踩 下 开关 JTK -8， 动 力 制 动 投入 ， 因 此 时 速度 为 零 ，1VJ ~3VJ 未 吸 
合 ，1JC ~4JC 均 接 通 ， 主 令 手 顶 可 放 在 任意 位 置 ， 将 制 动 手柄 慢 慢 推 向 松 闸 位 置 ， 提 升 机 
在 重 物 的 作用 下 加 速 ， 随 着 转速 的 上 升 ，1VJ ~ 3VJ 相继 吸 合 ，4JC ~ 2JC 释放 。 转 子 电 阻 逐 
段 自动 接 和 人 转子 回路 。 炙 驶 人 调节 动力 制 动 踏板 的 角度 ， 改 变 CD2 的 转角 ， 即 可 调节 动力 
制 动 电流 ， 满 足下 放 速 度 的 要 求 。 制 动 电流 越 大 ， 下 放 速 度 越 低 。 至 减速 点 后 ， 制 动 电流 速 
度 闭 环 自动 调节 ， 转 子 电阻 的 切除 仍 由 速度 继 电 融 控制 ， 进 行 自动 减速 。 

9.7.5 验 绳 
与 正常 开车 相同 ， 操 纵 主 令 手柄 切除 第 一 预备 电阻 ， 按 电动 方式 低速 运转 。 





















































9.8 控制 系统 主要 电气 元 件 的 调整 和 参数 整定 


9.8.1 过 电流 继电器 的 整定 

提升 机 电动 机 的 高 压 电源 开关 通常 采用 装 有 CS - 2 手动 操作 机 构 的 贫 油 开关 。 这 种 手 
动 操 作 机 构 内 装 有 两 个 直 动 式 过 电流 继电器 和 一 个 欠 电压 脱 扣 器 。 但 也 有 采用 带 GL 型 感应 
继电器 的 高 压 开关 柜 ， 用 做 电动 机 短路 和 过 负荷 保护 。 

1. 整定 值 计算 

速 断 动 作用 作 电 动机 的 短路 保护 ， 速 断 动作 电流 整定 值 按 式 (9-1) 计算 : 
K, KA ln 















































人 (9-1) 
式 中 Ku 一 一 可 靠 系 数 ， 取 1.6; 
KK 一 一 接线 系数 ， 接 相 电流 时 取 1， 接 两 相 电 流 之 差 时 取 3 2; 
Au 一 一 电动 机 最 大 力矩 相对 值 ; 
瓜 一 一 电动 机 定子 额定 电流 (A); 
KK 一 一 电流 互感 带 变 比 。 
反 时 限 动作 用 作 电 动机 的 过 电流 保护 ， 反 时 限 动作 电流 整定 值 按 式 (9-2) 计算 : 
ji = Kk (9-2) 
aq KK 


ret 


式 中 KK, 一 一 可 靠 系数 ， 取 1.2; 
K,, 一 一 继电器 返回 系数 ; 

K.、 Is. K, 同 前 。 

反 时 限 动作 特性 按 下 面 方法 整定 ， 当 两 倍 动 作 电流 时 ， 延 时 动作 时 间 就 应 比 设计 加 速 时 
间 大 1 ~2s。 

2. 整定 接线 图 及 整定 步骤 

CS -2 手动 操作 机 构 内 的 直 动 式 电 流 继电器 的 整定 步骤 ( 见 图 9-40): 

1) 按 下 欠 电 压 脱 扣 器 的 冲击 杆 ， 并 把 它 固定 住 。 
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2) 拉 开 高 压 隔 离开 关 ， 合 上 油 
开关 。 

3) 将 调 压 器 ZB 置 “0” 输 出 位 置 ， 
可 变 电 阻 置 中 间 某 一 位 置 。 

4) 合 上 刀 开 关 K， 调节 调 压 器 和 可 
变 电 阻 ,使 电流 表 A 上 的 指示 电流 达到 图 9-40 直 动 式 电流 继电器 整定 接线 图 
整定 的 动作 电流 ， 此 时 油 开 关 应 跳闸 
(误差 不 应 超过 +10% ) ， 必 要 时 可 变更 弹 敌 的 拉力 来 进行 调整 。 

3. GL 型 感应 式 过 电流 继电器 的 整定 ( 见 图 9-41 ) 

1) 把 继电器 插头 插入 相应 
的 动作 电流 插口 ， 把 液体 电阻 
的 活动 片 转 到 上 面 离开 电 液 。 用 
一 导线 短 接 周 波 积 算 器 ( 电 秒 
表 )“ +”、“C” 接 线 柱 ， 合 上 
刀 开 关 K, 

2) 调节 液体 电阻 R (使 活 
动 片 逐 渐 转 入 电 液 ) 。 使 继电器 
内 电流 平稳 上 升 ， 直 至 继电器 的 反 时 限 机 构 动作 (扇形 齿轮 与 螺旋 杆 接 触 ， 扇形 齿轮 平稳 
上 升 ， 推 动 触 点 ) ， 触 点 闭合 为 止 。 再 调节 液体 电阻 R， 使 继电器 内 电流 平稳 下 降 ， 至 反 时 
限 机 构 返 回 原 位 〈 螺 旋 杆 返回 原 位 ) 。 这 样 反复 调 节 液 体 电阻 R， 使 反 时 限 机 构 反 复 吸 合 、 
释放 几 次 ， 即 可 从 电流 表 上 准确 读 取 继 电 咒 反 时 限 机 构 的 动作 电流 和 释放 电流 ， 如 动作 电流 
不 符合 要 求 ， 要 调整 牵引 框架 弹 签 拉 力 或 铬 盘 下 的 铁 片 位 置 。 如 返回 系数 小 于 0.85， 可 调 
整 继电器 下 部 中 间 处 的 钢 条 弯 度 ， 或 调整 扇形 齿轮 与 圆 盘 轴 上 螺旋 轮 相 互 吻合 的 接触 面 。 

3) 调整 液体 电阻 R， 至 继电器 的 瞬 动 机 构 动作 为 止 ， 并 以 冲击 方式 准确 找 出 继电器 的 
速 断 动作 电流 ， 如 不 符合 要 求 ， 可 调整 继电器 衔 铁 的 磁 际 。 

4) 调节 液体 电阻 R， 使 电流 的 指示 为 两 倍 反 时 限 动作 电流 ， 拉 开刀 开关 K， 拆 除 周波 
积 算 器 〈 电 秒表 ) “+”“C” 间 的 短 接 导线 ， 合 上 刀 开 关 K， 周 波 积 算 器 ( 电 秒 表 ) 测 得 
的 时 间 即 为 两 倍 动作 电流 时 的 动作 时 间 。 如 不 符 要 求 ， 可 调整 时 间 标 度 位 置 ， 使 测 得 的 动作 
时 间 与 整定 时 间 一 致 。 

9.8.2 欠 电 压 脱 扣 器 的 整定 

1. 整定 值 

1) 吸引 电压 不 高 于 额定 电压 的 85% 。 

2) 释放 电压 为 额定 电压 的 60% 。 

2. 整定 接线 图 及 整定 步 机 

1) 整定 接线 图 ( 见 图 9-42 ) 。 

2) 整定 步骤 : 

Q 调 压 器 ZB 置 于 “0” 输 出 位 置 ， 合 上 刀 开 关 , 平稳 地 升 高 调 压 器 输出 电压 ， 一 般 
电压 为 80 ~95V 时 ， 脱 扣 妖 的 铁心 (冲击 杆 ) 应 被 吸 下 。 

































































图 9-41 GL 型 感应 式 过 电流 继电器 的 整定 接线 图 
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@) 合 上 高 压 油 开关 。 

@ 调节 调 压 器 使 其 输出 电压 平稳 下 
降 ， 一般 低 于 65V 时 ， 脱 扣 器 铁心 ( 冲 
击 杆 ) 应 顶 起 ， 并 使 油 开 关 立 即 跳闸 。 

如 发 现 继电器 的 吸引 电压 和 释放 电 
压 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 可 调节 弹簧 的 图 9-42 欠 电 压 脱 扣 带 整定 接线 图 
压力 。 

9. 8.3 ”加速 电流 继电器 的 整定 

1. 整定 值 计算 

(1) 以 电流 为 主 时 间 为 辅 的 控制 方式 

1) 释放 电流 i (A): 



































i = (1.05 ~ L 1)AJTAZK, (9-3) 
式 中 A, 起 动 切换 力矩 下 限 相 对 值 。 
2) 吸引 电流 i (A): 
i, = i/K,, (9-4) 


式 中 天 .一 一 继 电 顺 返回 系数 ， 取 0. 85 ~0.9。 
(2) 采用 纯 时 间 控 制 ， 而 把 电流 继电器 作为 限 流 元 件 时 
1) 吸收 电流 i， (A): 








ia = 1.05AT /EK (9-5) 
式 中 一 一 起 动 切 换 力矩 上 限 相对 值 。 
2) 释放 电流 i. (A): 
7 一 K... 


式 中 K,, 一 一 返回 系数 ， 取 0. 8。 
(3) 采用 电流 、 时 间 平 行 控制 时 
1) 释放 电流 i. (A): 


L = Aslin/Ki (9-6) 
2) 吸引 电流 i (A): 
La es i/K,, 


式 中 KK, 一 一 返回 系数 ， 取 0. 85 ~0.9。 

2. 整定 接线 图 及 整定 步 双 

1) 整定 接线 图 ( 见 图 9-43)。 

2) 整定 步骤 : 

Q 三 相 调 压 器 置 “0” 输 出 位 置 ， 三 只 可 变 电 阻 都 置 
中 间 某 一 位 置 ， 合 上 刀 开 关 kK。 

@) 调节 三 相 调 压 咒 逐步 升 高 其 输出 电压 ， 到 电流 表 的 
指示 电流 接近 于 JLJ 整定 电流 为 止 , 一 般 比 释放 电流 小 
0.5A 左右 即 可 。 

@ 调节 三 个 可 变 电 阻 ， 使 三 相 电 流 一 致 。 图 9-43 “三 相 加 速 电 流 继 

(Q 逐渐 升 高 调 压 器 输出 电压 ， 到 开本 继电器 吸 合 为 止 ， 电器 整定 接线 图 
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记 下 吸引 电流 。 再 逐渐 降低 调 压 器 输出 电压 ， 到 JILJ 继电器 释放 为 止 ， 记 下 释放 电流 。 

@ 如 吸 合 电流 和 释放 电流 不 为 整定 计算 值 时 ， 应 进行 调整 ， 调 整 方法 如 下 : a) ja R 
栓 改变 弹 咎 拉力 ， 以 改变 继电器 衔 铁 对 磁力 吸引 的 阻力 ， 使 继电器 的 吸引 和 释放 电流 随 之 改 
变 。b) 变更 固定 触 点 的 位 置 以 调整 继电器 磁 路 中 的 衡 铁 和 铁心 之 间 的 间 际 ， 从 而 改变 吸引 
电流 和 释放 电流 值 。 调 整 继电器 安装 板 远 端的 固定 触 点 ， 可 以 调整 吸引 电流 ; 调整 继 电 需 安 
装 板 近 端的 固定 触 点 ， 可 以 调整 释放 电流 。 

调整 时 ， 应 首先 满足 释放 电流 的 要 求 ， 吸 引 电流 尽 可 能 接近 计算 值 。 对 于 纯 时 间 控 制 方 
式 ， 则 应 先 满足 吸引 电流 的 要 求 。 
9.8.4 加 速 时 间 继 电器 及 电弧 闭锁 继电器 的 整定 

1. 整定 值 

1) 以 电流 为 主 、 时 间 为 辅 的 控制 方式 “时间 继 电 融 的 延 时 一 般 可 按 表 9-2 所 示 数 据 
选用 。 





表 9-2 时 间 继 电器 的 延 时 整定 值 









































延 时 继电器 符号 
磁力 站 级 数 1SJ 2SJ 3SJ | 4SJ 5SJ 6SJ 7SJ 8SJ XHJ 
八 级 0.5 ~0.75 0.75 1 0.56 0.31 0.17 0.1 0.05 0.5 
六 级 0.5 ~0.75 0.75 1 0.42 0.07 0.07 0.5 
五 级 0.5 ~0.75 0.75 1 0.31 0.1 0.5 
注 ; 1. 对 于 签 斗 提升 ， 第 二 预备 级 作为 初 加 速 用 时 ，2SJ 的 延 时 应 取 初 加 速 时 间 ， 对 于 斜 井 串 车 提升 ，1SJ、2SJ 的 








延 时 亦 应 根据 速度 图 要 求 适 当 放 长 。 
对 于 JT3 一 口 口 /1 型 继 电 融 释放 延 时 整定 小 于 0. 1s 很 困难 ， 所 以 对 一 、 二 级 延 时 可 适当 放 长 。 


XHJ 继电器 的 延 时 ,制造 厂 有 整定 为 0.2 ~0.35s 的 ， 因 此 对 失控 时 间 要 求 尽量 短 的 系统 ，XHIJ 的 延 时 可 适当 
缩短 。 
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2) 纯 时 间 的 控制 方式 “采用 纯 时 间 控 制 方式 时 ， 各 级 加 速 时 间 继电器 应 按 计算 的 各 级 
加 速 时 间 A, ~A,, 来 整定 。 但 1SJ 仍 按 0.5 -0.75s, XHJ 仍 按 0. 5s 来 整定 。 

2. 整定 接线 图 及 整定 步 又 

1) 整定 接线 图 ( 见 图 9-44) 。 

2) 整定 步骤 : 

(Q 合 上 刀 开 关 K1、K2， 时 间 继 电器 吸 合 ， 周 波 积 
算 器 ( 电 秒 表 ) 亦 接 通 电源 ， 但 因 其 电动 机 线圈 被 刀 
车 开关 K1 短 接 而 不 计时 。 

@ 拉 开刀 开关 KL， 周 波 积 算 器 开始 计时 ， 同 时 时 
间 继电器 断 电 ， 并 经 一 段 时 间 延 时 后 释放 ， 闭 合 其 常 闭 
触 点 ， 短 接 周波 积 算 器 的 电动 机 线圈 ， 周 波 积 算 器 停止 
计时 ， 其 所 记录 的 时 间 即 为 时 间 继电器 延 时 的 时 间 。 

@ 调整 继电器 释放 延 时 的 方法 : a) 改变 生铁 上 与 
铁心 接触 的 非 磁性 垫 片 的 厚度 ， 垫 片 越 薄 ， 延 时 越 长 ， 
热 片 厚度 与 延 时 的 关系 见 表 9-3。b) 调整 弹簧 压力 ， 图 9-44 直流 时 间 继 电器 整定 接线 图 





—220V ~220V 
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弹簧 越 松 ， 延 时 越 小 ， 但 过 松 时 ， 会 使 衔 铁 活动 过 度 ， 易 看 斜 。 改 变 弹簧 压力 只 能 在 小 范围 
内 调整 延 时 ， 一 般 压 弹 和 修 的 螺母 拧 一 轿 ， 延 时 变化 约 1⁄50s 左右 。 
表 9-3 热 片 厚度 与 延 时 的 关系 


























延 时 范围 /s 热 片 厚度 /mm 
型 号 0. 1 0.2 0.3 0.4 
JT3- /1 0.6~0.9 0.4~0.6 0.25 ~0.4 0.1~0.25 
JT3- /5 2.5~5 1.5~3 1~2.5 
































调整 时 ， 可 以 先 改变 非 磁 性 厚度 进行 粗 调 ,然后 再 利用 弹簧 进行 精 调 。 
9.8.5 ”电气 测速 回路 继电器 的 整定 

1. 过 速 继电器 

线路 中 的 GSJ2 继电器 ， 作 为 等 速 阶段 过 速 保护 之 用 ， 按 规程 要 求 过 速 15% 时 应 起 保护 
作用 。 所 以 其 整定 值 为 








U,=1.15E\=1.15 x220=253 (9-7) 
式 中 及 一 一 测速 发 电机 额定 电压 (V ) 。 
实际 线路 中 ,该 继电器 还 串 有 电阻 Ri ,所 以 继电器 线圈 两 端的 整定 电压 应 为 
U'=U, Resp/ (Resp + Re) (9-8) 
武 中 Ce 25300); 
Ri 一 一 串联 电阻 ,可 调 ,1kQ0。 
整定 接线 图 如 图 9-45 所 示 。 整定 步骤 如 下 : 
1) 将 发 电机 励磁 电阻 R 置 于 最 大 值 位 置 ,起 动 直流 发 电机 组 ( 可 用 测速 发 电机 ), 合 
开关 下 。 
2) 减少 励磁 电阻 ,使 发 电机 电压 增 到 UV,。 此 时 继电器 应 吸 合 , 否 则 需 调整 弹簧 的 松紧 和 
衔 铁 与 铁心 的 间 际 。 
亦 可 采用 如 图 9-46 所 示 接 线 进 行 整定 。 


| Ps 
| 

| GSJ2 ~220V 

| = 


图 9-45 ”过 速 继 电 带 整定 接线 图 之 一 图 9-46 过 速 继 电 带 整定 接线 图 之 二 

2. 线路 监视 继电器 

该 系列 中 的 JSJ 继电器 ， 串 联 在 限 速 保护 磁 放 大 顺 CF2 的 测速 绕组 回路 中 ， 它 一 般 整 定 
在 测速 发 电机 为 额定 转速 50% 时 吸 合 〈 约 40mA)， 释 放电 流 为 20mA。 整 定 接线 图 如 
图 9-47 所 示 。 整 定 步骤 如 下 : 

1) 将 调 压 顺 输出 置 “0” 位 ， 可 变 电 阻 置 中 间 某 一 位 置 ， 合 上 刀 开 关 开 。 

2) 逐渐 升 高 调 压 器 输出 电压 ， 电 流 接近 40mA 时 ， 再 微调 可 变 电 阻 ， 使 继电器 动作 ， 
然后 减 小 电流 使 继电器 释放 ， 读 取 吸 引 电流 和 释放 电流 。 
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图 9-47 JSJ 继电器 整定 接线 图 


3. 提升 方向 继电器 

该 系列 中 的 ZJ. FJ 继电器 为 提升 方向 继电器 ， 如 继电器 额定 电压 为 48V 者 ， 整 定 其 吸 
引 电 压 为 14 ~16V， 释 放电 压 为 3 ~3.5V。 如 继电器 额定 电压 为 24V 者 ， 整 定 其 吸引 电压 为 
6 ~7V， 释 放电 压 为 1V。 

整定 方法 与 继电器 CSJ2 相同 ， 如 发 电机 剩 磁 电 压 太 大 ， 亦 可 采用 如 图 9-46 所 示 
接线 。 

整定 时 要 注意 ，Ru 电 阻 的 调整 要 保证 主 电动 机 在 额定 转速 运转 时 ， 加 在 ZJ、 昌 线圈 两 
端的 电压 不 超过 其 额定 电压 。 

4. 低速 继电器 

该 系列 中 的 SDJ 继电器 为 低速 控制 继电器 ， 一 般 规 定 它 在 提升 机 运行 速度 达到 1. 5m/s 
时 吸 合 ， 在 速度 低 于 0.5m/s 时 释放 (对 于 自动 化 运行 的 提升 机 ， 应 根据 系统 的 要 求 来 整定 
其 释放 值 )。 所 以 其 整定 值 为 

吸 合 电 压 U, =1.5E,Z/u,., (9-9) 
式 中 vi, 一 一 最 大 提升 速度 (m/s)。 

及 一 一 测速 发 电机 额定 电压 ， 一 般 为 220V。 

释放 电压 U. =0. 5E,Zu,... (9-10) 

整定 方法 与 GSJ2 继电器 相同 。 

5. 速度 继电器 

该 系列 中 1VJ、2VJ、3VJ 三 只 速度 继电器 的 作用 ， 是 在 动力 制 动 过 程 中 ， 达 到 适当 速 
度 时 切换 转子 电阻 ， 以 便 充 分 发 挥动 力 制 动 效 果 ， 所 以 速度 继电器 的 整定 值 应 根据 绘制 的 动 
力 制 动 特性 曲线 来 确定 。 在 缺少 有 关 资 料 时 ， 也 可 按 75% 、50% 、25% 最 大 运行 速度 来 整 
定 ， 当 测速 发 电机 额定 电压 为 220V 时 ， 可 分 别 整定 为 180VA160V、120VA100V、65V/50V 
动作 (分子 为 吸引 电压 ,分 母 为 释放 电压 ， 包 括 本 回路 串联 电阻 在 内 )。 

整定 接线 图 与 继电器 CSJ2 的 相同 ， 整 定时 先 调整 其 吸引 电压 ， 然 后 接 入 串联 电阻 整定 
其 释放 电压 。 

9.8.6 可 调 闸 环节 的 调整 

1. 调试 接线 ( 见 图 9-48 ) 

1) 将 磁 放 大 器 的 控制 绕组 除 偏 移 绕组 四 、@ 办 外 ， 全 部 断 开 。 然 后 加 电 调 整 R.,. R,,WJ 
出 偏 移 电流 。 根 据 可 调 闸 线圈 KT 电流 和 液压 站 油 压 表 上 油 压 的 关系 曲线 ， 一 般 油 压 为 最 大 
值 时 〈 敞 闸 ) ，KT 的 电流 约 为 250mA。 再 整定 偏 移 电 流 ， 使 KT 电流 达到 CF1 输出 特性 线性 
的 最 小 值 ( 约 为 CF1 输出 电流 最 小 值 的 1.5 倍 ) ， 一 般 在 10 ~30mA 范围 。 
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2) 将 制 动 手柄 置 于 全 抱 闸 位 置 ， 转 动 自 整 角 机 CD1 的 定子 ， 使 其 输出 为 零 ， 并 固定 
之 ， 然 后 将 制 动 手柄 推 至 全 松 闸 位 置 。 此 时 CD1 的 输出 约 为 30 ~35V。 在 手柄 全 工作 行程 
中 ，CD1 的 输出 电压 应 基本 呈 线 性 变化 。 

3) 接 上 控制 绕组 四， 将 制 动 手 柄 由 全 制 动 推 至 全 松 疗 位 置 ， 调整 Rv ， 使 控制 绕组 电 
流 在 全 松 闸 时 约 为 8mA，KT 线圈 电流 在 制 动 手柄 推移 时 应 由 最 小 增加 到 最 大 ， 并 呈 线 性 变 
化 。 最 小 值 约 为 10 ~30mA ， 最 大 值 约 250mA ， 最 大 值 的 整定 可 调 Rs， 但 Rs 不 可 过 小 ， 
以 防磁 放大 器 过 载 。 

4) 制 动 手柄 置 于 全 松 闸 位 置 ， 测 量 CF-1 输出 电压 (805- 808 ) 。 然 后 调整 Rs， 使 
(808-812) 两 点 电压 高 出 〈805-808) 两 点 电压 2 ~3V。 再 将 截止 负 反馈 绕组 四 四 、@ 四 OO 接 
上 ， 此 时 再 操纵 制 动 手柄 ，KT 线圈 的 电流 应 保持 原 整 定数 值 。 

5) 断 开 偏 移 绕组 四 也 检验 截止 负 反馈 的 效果 。 将 制 动 手柄 由 全 松 曾 拉 到 全 抱 亲 位置， 
KT 线圈 电流 由 最 大 值 降 到 最 小 值 ， 此 时 仍 应 能 可 靠 抱 间 ， 试 后 将 偏 移 绕组 再 接 上 。 

6) 测定 贴 阅 皮 电流 。 调 节 各 个 闻 的 曾 瓦 间 际 为 1. Smm， 同 时 让 两 空 缸 (或 空 先 斗 ) 处 
于 交 钩 位 置 ， 使 深 简 静止 不 动 。 然 后 操纵 制 动 手柄 ， 当 闻 瓦 间隙 为 0. 05mm 时 ( 薄 纸 仅 能 
动 )，KT 线圈 电流 约 为 175 ~ 190mA， 即 贴 闸 皮 电 流 ， 同 时 测 出 相对 应 的 控制 绕组 昌 遇 的 电 
流 值 fuasors 

7) 根据 一 般 要 求 ， 在 过 速 5% 时 可 调 闻 应 开始 贴 闻 皮 参与 系统 工作 ， 所 以 测速 反馈 绕 
组 和 速度 给 定 绕组 可 按 式 〈9-11) 的 计算 值 进行 整定 : 

IN (1s.16) 三 IN 718) = (IN.(310s ss IN aaa) 5 % (9-11) 
式 中 Vso 一 一 测速 反馈 绕组 四 068922 2 ( Be KaE EJ) ; 
1Vura 一 一 速度 给 定 绕组 四 8 的 安 喇 数 (最 大 速度 时 ); 



















































































IN i314)s 控制 绕组 (3 全 松 闸 时 的 安 而 数 ; 
Var 一 一 控制 绕组 四 @ 巾 闻 皮 时 的 安 还 数 。 
测速 反馈 绕组 (9 整定 电流 L, (mA) (最 大 速度 时 ) 
asa = TNs46) 300 (9-12) 
速度 给 定 绕组 4248 的 整定 电流 lu s (mA) (最 大 速度 时 ) 
T1118) = IN Oo 8 /600 (9-13) 








整定 时 注意 测速 反馈 绕组 与 速度 给 定 绕组 极 性 相反 。 

2. 调试 接线 ( 见 图 9-49) 

1) 将 磁 放大 器 CF1 的 控制 绕组 除 偏 移 绕组 四 人 鸡 外 全 部 断 开 。 然 后 送 电 调整 尼 、Rio， 测 出 
偏 移 电 流 ， 根 据 可 调 闻 线圈 KT 的 电流 和 液压 站 油 压 表 上 油 压 的 关系 曲线 ， 一 般 油 压 达到 敞 闸 所 
需 的 最 大 值 时 ，KT 线圈 的 电流 约 为 230mA， 由 此 确定 偏 移 电 流 值 〈 约 为 -1~2mA)。 

2) 将 制 动 手柄 置 于 全 抱 闸 位 置 ， 转 动 自 整 角 机 CD1 的 定子 使 CD1 的 输出 为 零 ， 并 固定 
之 。 然 后 将 制 动 手柄 推 至 全 松 闸 位 置 ， 此 时 CD1 的 输出 约 为 30 ~35V， 在 手柄 全 工作 行程 
中 ，CD1 的 输出 电压 应 基本 呈 线 性 变化 。 

3) 接 上 截止 负 反 馈 控制 绕组 四、 外 色 将 制 动 手 柄 推 至 全 松 疗 位置， 调整 Rs 使 (808- 
812) 两 点 电压 接近 或 略 小 于 CF1 的 输出 电压 (805-808 两 点 电压 约 为 21 ~22V)。 这 时 KT 
线圈 电流 应 保持 原来 的 250mA。 将 制 动 手柄 拉 至 抱 曾 位 置 ，KT 线圈 电流 应 降 至 最 小 值 ， 可 
靠 抱 闸 。 
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4) 测定 贴 闸 皮 电流 。 整 定 测 速 反馈 绕组 和 速度 给 定 绕组 电流 方法 同 前 。 不 要 求 很 精确 
时 ， 也 可 以 将 测速 反馈 绕组 电流 整定 为 80mA (提升 机 为 最 大 速度 时 ， 即 测速 发 电机 输出 为 
220V) ， 速 度 给 定 绕组 电流 整定 为 40mA， 使 测速 反馈 的 安 臣 数 与 速度 给 定 的 安 政 数 相等 。 

5) 使 测速 反馈 电流 为 零 ， 速 度 给 定 电流 为 整定 值 (如 40mA) ， 将 制 动 手柄 拉 至 抱 闸 位 
置 ，KT 线圈 电流 应 小 于 100mA， 并 能 可 靠 抱 闸 。 

9.8.7 限 速 保护 磁 放 大 器 的 调整 

1) 测量 GSJ1 继电器 的 动作 电压 。 

2) 将 磁 放大 器 CF2 的 控制 绕组 除 正 
反馈 绕组 @@ 外 全 部 断 开 ， 然后 合 上 36V 
交流 电源 ， 调 节 R. 由 大 到 小 ， 到 GSJ1 
继电器 吸 合 为 止 。 

3) 接 上 负 偏 移 绕组 团 四 ， 调 节 电位 
器 Rs 、R2， 使 负 偏 移 电 流 逐 渐 增 加 ， 
开始 时 ，CF2 输出 基本 维持 不 变 ， 待 到 某 
一 值 时 ， 磁 放大 器 CF2 输出 电压 (电流 ) 
突然 下 降 ，CSJ1 继电器 释放 。 然 后 再 调 
节 Ros、Raa， 使 负 偏 移 电 流 逐 渐 减 少 ， 
至 某 一 值 时 ， 磁 放大 器 CF2 输出 电压 
(电流 ) 突然 上 升 ， 使 继电器 GSJ1 吸 合 ， 图 9-50 CF2 的 “ 继 电 特性 ” 
形成 “ 继 电 特性 ” UE 9-50 所 示 ， 记 下 
其 释放 和 吸 合 时 的 安 臣 数 IN61w),、IN6o1w),。 如 果 吸 合 释 放 不 干脆 ， 可 减少 Ro 到 继电器 动 
作 干 脆 时 为 止 ,但 要 注意 Ro 不 得 过 小 ， 以 免 造成 继 电 特性 曲线 宽度 过 大 、 偏 移 电 流 正好 在 
吸 上 与 释放 电流 之 间 ， 并 防止 烧 筑 磁 放 大 器 。 

4) 根据 一 般 要求 ，GSJ1 继电器 应 在 提升 机 超速 10% 时 动作 (释放)， 这 一 动作 值 的 整 
定 可 调整 负 偏 移 绕组 轩 四 的 电流 来 实现 ， 整 定 值 按 式 (9-14) 来 计算 : 














ICNC 
O.1IN(5-16) 











IN 22) = LV _ 0. LIN 5.16) (9-14) 
因为 绕组 名 多 与 绕组 (940 古 数 相 等 ， 故 式 (9-14) 可 简化 为 
Í 22). 二 T3122) _ 0. 1745316) (9-15 ) 





式 中 ， 测 速 反馈 绕组 电流 1us5so 已 由 调整 可 调 间 时 确定 ， 见 式 (9-12)。 

调整 Rs、Rw 使 负 偏 移 电 流 为 整定 计算 值 70>,),。 
9. 8.8 动力 制 动 环节 的 调整 

磁 放 大 器 及 触发 装置 的 调整 出 发 点 在 于 充分 发 挥 系统 的 制 动 效果 和 充分 利用 系统 的 放大 
倍数 。 按 照 系 统 超速 达 2.5% 时， 让 系统 输出 最 大 制 动 力矩 来 考虑 。 从 电动 机 发 热 允许 的 角 
度 考 虑 时 ， 最 大 制 动 励磁 电流 限制 在 1. 3 倍 的 定子 额定 电流 以 下 。 同 时 考虑 到 动态 品质 ， 我 
们 将 按 如 下 方法 调整 。 

1. 测定 磁 放 大 器 特性 曲线 及 工作 点 

首先 拆除 磁 放 大 器 CF3 的 所 有 控制 绕组 ， 工 作 回 路 接 通 36V 交流 电源 ， 然 后 将 偏 移 绕 
组 四 -@ 接 通 ， 逐 点 记 下 绕组 @-@ 的 控制 电流 与 CF3 的 输出 电流 ， 将 记 下 数据 绘制 出 CF3 的 
特性 曲线 。 如 图 9-51 所 示 。R ns 使 CF3 有 16 ~20V 的 输出 ， 调 节 R. 使 CF3 的 输出 最 小 即 
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如 图 9-51 所 示 的 B 点 。 

2. 磁 放 大 器 的 调整 

将 直流 220V 电源 接 到 端子 (519) (516)， 调 整 
Rw 使 测速 反馈 绕组 3-@、@3-9 中 的 电流 为 60mA。 
调整 Ru， 使 速度 给 定 绕组 四 -四 、@- 四 中 的 电流 为 
30mA (凸轮 板 处 于 最 大 速度 时 的 位 置 )。 当 系统 速度 
超过 2.5% 时 ,测速 反馈 绕组 中 的 电流 增加 60 x2. 5/ 
100 =1.5mA， 此 时 CF3 输出 电压 则 由 16 ~ 20V 增加 
到 24V， 磁 放大 器 的 调整 工作 至 此 完毕 。 

3. 触发 装置 的 调整 

当 控 制 信号 输送 到 触发 装置 后 ， 首 先 经 过 滤波 再 
经 3W、4W、7R 以 及 4BZ 送 入 1BG, BHWIH P M 
为 了 保证 触发 装置 有 准确 的 同步 ， 经 2R、3BZ 输入 
一 直流 电压 ， 该 电压 使 得 SCR 处 于 将 要 开放 的 状态 ， 图 9-51 测定 磁 放 大 器 特性 曲线 
即 开放 角 为 0”( 见 图 9-51 中 点 )。3BZ、4BZ 是 两 
只 二 极 管 ， 当 4BZ 之 正极 电位 高 于 3BZ 正极 电位 时 ， 自 动 调节 才能 在 系统 中 发 挥 作用 。 因 
此 ， 调 节 这 样 进行 : 当 CF3 输出 电压 为 16V 时 调整 3W 使 得 4BZ 的 正极 电位 略 低 于 3BZ 正 
极 电 位 ， 此 时 调整 信号 刚刚 不 参与 工作 ，SCR 没有 输出 电流 ， 注 意 测 量 时 应 接 通 定子 回路 ， 
输出 大 小 以 电流 为 依据 ， 然 后 ， 增 加 CF3 的 输出 ，SCR 开始 有 输出 ， 并 逐渐 增加 CF3 输出 
达 24V 时 ，SCR 输出 应 达到 如 图 9-51 所 示 中 的 点 。 系 统计 算 所 需 的 最 大 电流 一 般 为 定子 
额定 电流 ， 从 发 热点 考虑 此 值 最 大 为 定子 额定 电流 的 1.3 倍 。 在 实际 的 调整 工作 中 要 经 过 几 
次 的 反复 调整 ， 才 能 达到 上 述 要 求 。 

4. 脚 踏 给 定 与 自动 环节 的 配合 

调整 脚 踏 自 整 角 机 的 位 置 ， 使 其 在 脚尖 不 踏 踏板 时 ， 自 整 角 机 只 有 3 ~5V 的 输出 ， 脚 
尖 足 下 后 (871-872) 应 不 低 于 30V。 数 据 不 符合 要 求 时 ， 可 通过 调整 R14 调整 脚 踏 板 的 转 
角 来 实现 。 

用 脚跟 瞬间 踏 住 脚 踏板 后 半 部 ， 脚 尖 不 踏 踏板 时 ， 动 力 制 动 接触 器 吸 合 ， 使 晶闸管 动力 
制 动 投 入 ， 观 察 SCR 电源 柜 电 流 表 输 出 ， 此 时 应 接近 于 零 。 这 时 (停车 状态 ) 把 CF3 磁 放 
大 器 的 偏 移 绕组 拆 开 ， 使 CF3 输出 最 大 ， 观 察 晶 闸 管 输出 电流 ， 快 速 调整 电位 器 3W (BD5 
面板 上 的 电位 器 ) 使 电流 Ke 为 1.0 ~1.2 的 电动 机 定子 电流 ， 然 后 把 偏 移 绕组 接 好 。1scr 与 
自动 给 定时 相同 (1.0 ~1.2m) ， 至 此 配合 调整 完毕 。 

5. 动态 性 调节 

CF3 的 控制 绕组 @-@D 为 微分 负 反馈 绕组 ， 它 可 以 改善 系统 的 动态 品质 ， 调 整 Rs 可 调 
整 动态 过 程 中 该 负 反 馈 的 强 弱 。 它 抑制 了 系统 的 动态 放大 倍数 。 此 负 反 馈 过 强 ， 将 引起 
系统 的 动态 放大 倍数 过 低 ， 增 加 了 偏差 和 调节 时 间 ; 此 反馈 过 弱 ， 又 有 可 能 使 系统 产生 
振荡 。 在 调整 过 程 中 ， 以 能 得 到 较为 平稳 的 动态 过 程 为 目的 ， 即 在 制 动 投 入 后 ， 系 统 能 
按照 给 定 的 速度 曲线 减速 而 不 产生 振荡 ， 也 没有 过 大 的 偏差 (一般 Rs =10 -300). Jk 
时 系统 调整 完毕 。 
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6. 三 重 控制 特性 配合 关系 

动力 制 动 特性 、 可 调 闻 控制 
特性 和 限 速 保护 特性 之 间 的 关系 
如 图 9-52 所 示 。 纵 坐标 表示 输 
出 电流 (或 电压 )， 横 坐标 表示 
特性 曲线 的 输入 量 是 安 还 百 分 
数 。 调 整 时 ， 动 力 制 动 在 超过 全 
速 的 2.5% 时 ,输出 最 大 的 制 动 
电流 ， 可 调 闸 在 超过 全 速 的 5% 
时 开始 贴 阅 皮 ,起 工作 保护 作 
用 ， 限 速 保 护 在 超过 全 速 的 10% 
时 ， 跳 安全 闸 起 安全 保护 作用 。 
调整 时 ， 大 致 情况 如 下 : 根据 现 
场 实 际 情况 调整 ， 一 般 首先 用 动 
力 制 动 抑制 超速 ， 其 次 是 可 调 闸 
抑制 超速 ， 跳 安全 闻 是 提升 机 系 
统 上 最 后 一 道 保护 。 



































本 系统 调整 的 次 序 是 : 先 将 各 环节 调整 好 ， 如 测量 
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图 9-52 


继电器 的 动作 值 、 释 放 值 、 各 磁 放 大 器 的 原始 项 特性 





bn ll 


法 ， 先 空 载 、 再 负载 、 重 载运 转 。 



























































动力 制 动 特性 、 可 调 曾 控制 特性 
和 限 速 保护 特性 之 间 的 关系 
转子 电阻 是 否 满 足 设计 要 求 ， 调 整 各 
再 将 各 环节 连接 起 来 ， 按 一 般 调 整 方 


一 般 先 开 环 调整 ， 如 有 果 开 环 运转 正常 ， 同 时 操作 人 员 熟 悉 操 作 ， 在 此 基础 上 ， 再 闭环 


调整 。 


9.8.9 转子 电阻 计算 





转子 电阻 一 般 按 表 9-4 所 示 的 公式 计算 。 
表 9-4 转子 电阻 计算 



























































每 段 电阻 平均 启动 电流 考虑 JC% 值 折算 后 的 长 时 运转 电流 
站 =1.4RH 0.41, 7 =0.2531, 
ra =0. 5RH 0.91, I'a =0.441, 
六 =0.3RH 1.71, Ia =0. 5361, 
ra =0.2RH 1.71, 174 =0.7111, 
rs =0. 1RH 1.71, Is =0.761, 
re =0.07RH 1.71, I = 0.781, 
六 =0. 04RH 1.71, I"; =0.811, 
rs =0. 02RH 1.71, Is = 0. 8351, 
注 : 表 中 RH= LN (3558), JGP CN 电动 机 转子 额定 电压 ，ZPN 电动 机 转子 额定 电流 。 
9.8.10 ” 限 速 给 定 凸 轮 板 的 绘制 
0.5 0.5 vp TE sJ 素 人 
由 公式 v= (2aH)“， 提 升 机 在 从 ws = (2aH)“ 减 速 过 程 中 ， 其 速度 v 与 距离 且 之 间 有 





1/2 次 方 关系 ,根据 提升 速度 图 的 要 求 ， 我 们 可 以 把 减速 阶段 不 同 的 v 求 出 来 ,再 根据 v 和 五 
的 关系 曲线 绘制 成 凸轮 板 ， 装 在 减速 圆 盘 上 用 以 控制 自 整 角 机 的 转角 ， 改 变 其 输出 电压 ， 即 把 
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v 和 万 的 关系 转变 为 相应 的 电量 ,输入 到 系统 中 去 ， 作 为 控制 系统 的 给 定量 。 这 种 凸轮 板 的 绘 

制 方法 在 计算 上 有 两 种 。 一 种 是 作 自 变量 求 已 ， 一 种 是 以 五 为 自 变 量 求 "， 前 者 计算 上 方便 

些 ， 后 者 因为 五 可 以 根据 需要 选择 点 ， 所 以 在 保证 准确 和 具体 制作 时 显得 方便 些 。 
具体 做 法 如 下 : 

已 知 条 件 为 v, 一 一 最 大 提升 机 速度 、v 一 一 谍 行 速度 、H 一 一 减速 距离 、Hw 一 一 让 
行距 离 。 限 速 圆 盘 直 径 为 已 知 ， 再 根据 卷 简 对 限 速 圆 盘 的 减速 比 不 难 算出 H... Ha 所 对 应 
的 限 速 圆 盘 的 转角 Qa. Quaso 

再 以 限 速 自 整 角 机 的 轴 为 中 心 ， 摆 杆 〈 见 图 9- 
53) R3 为 半径 旋转 40° ~ 50"， 两 大 小 轮 中 心 对 应 弦 
长 定 为 wws*， 限 速 圆 盘 的 弧 长 作为 减速 距离 ， 在 由 限 
速 圆 盘 的 圆心 引出 来 射线 上 截 一 段 使 其 等 于 上 述 
vx， 再 根据 公式 2aH 可 求 得 曲线 4B， 在 候 行 速度 点 
D 画 出 一 条 圆 弧 DPC， 作为 息 行 给 定 速度 ， 其 对 应 角 
度 为 Qa, PLD 点 后 ， 再 将 曲线 延长 一 段 做 裕 量 ， 在 
凸轮 板 的 首 端 也 留 有 适当 裕 量 。 凸 轮 板 做 完 后 ， 在 具 
体 运 行 中 还 需要 适当 修理 一 下 ， 因 为 这 种 绘制 方法 忽 
略 了 一 些 因 素 ， 在 制作 过 程 中 可 能 也 有 些 误 差 。 凸 轮 。 图 9-53 限 速 自 整 角 机 的 安装 位 置 
板 的 具体 绘制 如 图 9-53 、 图 9-54 所 示 。 
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图 9-54 ”凸轮 板 的 绘制 (一 ) 
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限 速 自 整 角 机 的 安装 位 置 : 
限 速 自 整 角 机 的 轴 心 到 限 速 圆 盘 的 轴 心 距离 为 
00' = [ (RI + À + R2 +0.S5hma)’ + ( R3eos25°)2 ] ° 
式 中 “有 RI 一 一 限 速 圆 盘 半 径 ， 以 机 械 图 样 为 准 (mm ) 。 

人 尼 一 一 小 轮 半 径 (mm ) 。 

4 一 一 裕 量 (0 ~5mm) ， 按 实际 尺寸 确定 (mm). 

R3 一 一 日 整 角 机 摆 杆 长 (120 ~ 130mm) ， 按 实际 尺寸 确定 (mm). 

cos25° =0. 905 

也 可 以 依据 机 械 图 给 出 的 尺寸 确定 ， 如 图 9-55 所 示 。 

















图 9-55 ”凸轮 板 的 绘制 (二 ) 


Qa. Qa (°) 的 确定 : 
Qa = [Hy /(mD)](1/360°i) 


Qa = Qa Hi /HR 








sh H,— #JEBLUWR3EBESS (m); 
D 一 一 提升 机 卷 简直 径 (m); 
友 一 一 提升 机 耻 行 距离 (m); 














提升 机 卷 简 与 限 速 圆 盘 间 的 传动 比 。 
p= (2aH) 7 ,a =0. 5m/s’, 


i 


9.9 提升 机 电 控 的 技术 改造 


以 上 各 节 对 提升 机 电 控 的 基本 情况 ， 主 要 是 交流 异步 拖 动 电 控 设 备 作 了 介绍 。 下 面谈 谈 
提升 机 电 控 的 技术 改造 。 
提升 机 电 控 就 大 的 分 类 来 说 ， 主 要 是 两 大 类 : 一 类 交流 绕 线 转子 异步 电动 机 拖 动 ; 一 类 
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是 直流 拖 动 。 
9.9.1 交流 绕 线 转子 异步 电动 机 拖 动 的 技术 改造 方向 

这 类 拖 动 也 就 是 我 们 常 说 的 交流 拖 动 ， 它 是 在 转子 回路 内 接 入 一 定 的 电阻 ， 达 到 起 动 (分 
8 级 和 5 级 两 种 ) 及 配合 机 械 曾 调 速 的 目的 。 这 种 拖 动 方 式 投资 小 、 技 术 和 简单、 用 户 易于 掌 
握 ， 目 前 还 有 广大 的 市 场 ,但 这 种 拖 动 方式 技术 落后 、 效 率 低 、 可 靠 性 差 . 需要 技术 改造 。 

就 我 们 国家 的 情况 来 说 ， 交 流 拖 动 提 升 机 电 控 还 有 广大 的 市 场 ， 在 我 国 部 分 矿山 ， 尤 其 
是 中 小 型 矿井 技术 经 济 力量 不 足 ， 虽 然 近 几 年 矿井 提升 机 晶闸管 供电 直流 拖 动 方式 有 了 很 快 
的 发 展 、 运 行 可靠 性 有 了 很 大 的 提高 ， 但 与 同 容量 交流 传动 电 控 相 比 ， 直 流 拖 动 在 价格 上 要 
贵 4~5 倍 ,在 投资 方面 受 限 制 的 矿井 ， 就 要 考虑 这 方面 的 因素 。 即 使 买 得 起 ， 如 果 维 护 技 
术 力 量 跟 不 上 ， 仍 不 能 使 设备 正常 运转 ， 所 以 交流 电 控 设备 在 相当 长 时 期 还 将 与 直流 系统 共 
存 。 因 此 有 必要 对 交流 电 控 系 统 进行 技术 改造 。 

1. 基本 控制 单元 电子 模块 化 

就 电 控 设备 发 展 而 言 ， 把 复杂 的 控制 系统 按 功 能 划分 为 若干 子 系统 、 环 节 ， 把 这 些 子 系 
统 、 环 节制 成 部 件 ， 使 系统 硬件 简化 ， 从 而 提高 通用 化 、 部 件 化 、 系 统 化 ， 这 是 发 展 方向 。 
提升 机 电 控 是 由 若干 功能 环节 回路 组 成 ， 如 可 调 间 、 限 速 、 动 力 〈 低 频 ) 制 动 的 闭环 控制 、 
测速 回路 、 延 时 继电器 回路 等 ， 原 来 这 些 回路 主要 由 磁 放 大 器 、 电 磁 继电器 及 管 型 电阻 、 磁 
盘 电 位 计 等 分 立 元 件 组 成 ， 静 动态 性 能 差 、 维 护 使 用 不 便 。 根 据 功 能 环节 研制 相应 的 专用 电 
子 模块 或 装置 ， 可 以 替代 上 述 回 路 的 作用 ， 并 且 电 挖 集成 化 提高 、 硬 件 配置 简洁 、 电 气 性 能 
优良 、 使 用 可 靠 、 维 护 工作 量 小 。 控 制 类 模块 有 : KTXS 可 调 闸 限 速 模 块 ， 可 以 替代 原 磁 放 
大 器 CF1, CF2 环节 ; KTDL (P) 动力 (低频 ) 制 动 控 制 模块 ， 蔡 代 原 磁 放 大 器 CF3 环节 
等 。 另 外 还 有 一 些 保护 模块 ， 这 些 模块 组 成 的 提升 机 控制 设备 ， 可 供 高 压 、 低 压 带 动力 制 动 
或 低频 制 动 ，8 级 启动 ， 单 电动 机 、 双 电动 机 传动 控制 使 用 。 

2. 主 回路 的 改造 

(1) 主 回路 真空 化 ”提升 机 主 回路 包括 高 压 开 关 柜 、 高 压 换 向 器 、 转 子 接触 器 等 几 部 
分 。 将 真空 器 件 应 用 到 上 述 几 部 分 完全 取代 过 去 空气 式 接触 器 、 少 油 断 路 器 ， 是 新 一 代 矿 井 
提升 机 专用 设备 。 采 用 真空 器 件 ， 具 有 设备 体积 小 、 噪 声 小 、 维 护 量 小 、 节 能 增 效 、 可 靠 性 
高 等 优点 。 

(2) 转子 晶闸管 控制” 转子 晶闸管 控制 柜 用 于 绕 线 转子 异步 电动 机 加 转子 外 接 金属 电 
阻 的 情况 下 对 电动 机 转子 外 接 电阻 的 多 少 进 行 无 触 点 控制 ， 从 而 达到 对 电动 机 加 速 、 等 速 、 
减速 进行 控制 即 调 速 的 目的 ， 被 控 电动 机 功率 可 以 大 于 1000kW， 既 可 与 新 安装 的 设备 配 
套 ， 也 适合 了 对 原 空气 接触 器 或 真空 接触 器 电 控 进行 技术 改造 。 两 只 反 并 联 晶闸管 代替 接触 
器 的 主 触 点 具有 以 下 优点 : 具有 足够 的 电压 、 电 流 余 量 ， 完 全 满足 转子 外 接 电阻 在 切换 过 程 
中 的 电压 、 电 流 容 量 的 要 求 ; 设 有 必要 的 过 电压 、 过 电流 保护 措施 ， 确 保 唱 闸 管 长 期 可 靠 地 
稳定 运行 ;无 触 点 、 无 噪声 、 长 寿命 、 无 需 维 护 ; 在 切换 电阻 过 程 中 ， 连 续 平稳 ， 不 会 造成 
电动 机 电流 的 冲击 ， 有 利于 延长 电动 机 及 主机 设备 的 寿命 ;对 老式 空气 接触 器 或 真空 接触 器 
的 改造 过 程 中 ， 不 需 重 新 布置 转子 电阻 ， 也 不 必 更 换 动 力 电缆 。 

3. 采用 PC 数字 化 技术 ， 改 造 交 流 提 升 机 电 控 控制 方式 

就 计算 机 技术 在 工业 现场 应 用 情况 而 言 ， 可 编程 控制 器 (PLC) 是 目前 作为 工业 控制 最 
理想 的 机 型 ， 它 是 采用 计算 机 技术 、 按 照 事 先 编 好 并 存储 在 计算 机 内 部 一 段 程序 来 完成 提升 
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机 的 操作 控制 ， 采 用 PLC 控制 ， 硬 件 简 洁 、 软 件 灵 活性 强 、 调 试 方便 、 维 护 量 小 ，PLC 技 
术 已 经 广泛 应 用 于 各 种 提升 机 控制 , 配合 一 些 提升 机 专用 电子 模块 组 成 的 提升 机 控制 设备 ， 
可 供 控 制 高 压 带动 力 制 动 或 低频 制 动 ， 单 、 双 机 拖 动 等 。 

全 数字 动力 制 动 电源 装置 采用 原装 进口 全 数字 直流 调 速 器 作为 核心 部 件 ， 具 有 以 下 优 
点 : 人 硬件 配置 简单 、 调 试 简单 、 维 护 量 小 ; 主 回 路 为 三 相 全 控 桥 ， 速 度 、 电 流 双 闭环 ; 电流 
脉动 小 、 调 节 平 滑 、 制 动力 强 、 制 动 平稳 ; 带 模拟 凸轮 板 速度 给 定 信 号 ， 速 度 闭 环 不 需要 靠 
深度 指示 器 上 的 限 速 凸 轮 板 机 构 完成 ; 带 三 只 速度 继电器 1VJ、2VJ、3VJ， 用 于 在 制 动 过 程 
中 切换 转子 电阻 以 获得 最 佳 的 制 动 效果 ; 有 自 诊 断 功能 ， 能 随时 咨询 对 报警 、 运 行 状态 、 参 
数 的 综合 诊断 及 监视 信息 ; 全 数字 动力 制 动 电源 只 能 与 6kV 和 10kV 高 压 电动 机 配套 使 用 。 

全 数字 低频 装置 采用 全 数字 变频 器 和 敢 辑 无 环流 技术 ， 省 去 有 环流 系统 的 三 个 环流 电抗 
器 ， 具 有 体积 小 、 噪 声 低 、 空 载 损 耗 小 等 特点 。 减 速 段 速度 调节 采用 低频 发 电 制 动 方式 ， 将 
系统 的 动能 反馈 给 电网 ， 与 动力 制 动 减速 相 比 ， 不 仅 调 速 性 能 好 、 减 速 与 朴 行 自然 过 渡 ， 而 
且 节 能 效果 显著 。 采 用 现代 智能 控制 技术 实现 速度 电流 闭环 调节 ， 负 力 减 速 阶段 在 各 种 负载 
条 件 下 均 可 严格 按照 给 定 的 速度 图 运行 ， 使 交流 拖 动 系统 在 减速 段 达到 直流 拖 动 系统 的 调 速 
性 能 ,减速 段 到 扑 行 段 过 渡 平 滑 。 由 于 装置 优良 的 调节 性 能 和 发 电 状态 的 自然 过 渡 ， 在 提升 
系统 的 最 大 静 张 力 差 允许 范围 内 均 能 实现 正 力 减 速 与 代行 、 负 力 减 速 与 仆 行 及 验 强 等 多 种 工 
作 方 式 ， 能 满足 主 、 副 井 提 升 的 所 有 控制 要 求 。 系 统 具 有 完善 的 自 诊断 功能 ， 通 过 液晶 显示 
器 可 以 指示 各 种 故障 信息 (70 余 种 ) 、 速 度 图 和 系统 运行 参数 等 ， 提 高 了 系统 的 可 靠 性 和 可 
维护 性 ， 三 相 低频 电源 装置 调节 参数 都 可 以 通过 操作 面板 按键 完成 ， 并 通过 液晶 显示 屏 进 行 
显示 ,使 操作 、 维 护 更 加 简单 明了 。 采 用 矢量 控制 技术 ， 在 不 需要 外 加 速度 检测 元 件 如 测速 
机 或 编码 器 的 情况 下 ， 零 速 起 动 转 矩 达 150% ,确保 低速 息 行 时 的 起 动 与 运行 特性 。 技 术 参 
数 如 下 : 输入 电压 380V (AC)、 输 出 电压 0 ~660V、 输 出 频率 1 ~4Hz, 减速 段 频 率 从 大 到 
小 连续 变化 ， 输 出 频率 紧 紧 跟随 给 定 频率 ， 并 旦 频率 与 电流 值 可 以 准确 指示 出 来 。 

4. 配 用 安全 可 靠 的 监控 装置 

为 了 提高 系统 的 可 靠 性 ， 必 须 对 提升 机 各 种 物理 量 进行 控制 监控 ， 例 如 速度 。 还 要 对 有 
关 的 控制 单元 的 工作 情况 进行 监视 ， 一 台 可 靠 的 监控 装置 是 不 可 少 的 。 

(1) KTJC—S 矿井 提升 机 上 位 监控 系统 ”该 装置 作为 提升 机 监控 系统 ， 以 工业 计算 机 
(IPC) 为 主机 ， 配 高 分 辩 率 彩 显 及 打印 机 ， 可 实现 图 表 、 汉 字 显 示 及 打印 ， 实 时 报警 。 具 
有 提升 信号 显示 系统 ， 综 合 后 备 保护 。 各 种 故障 自 诊 断 ， 深 度 、 速 度 、 压 力 等 实时 显示 ， 提 
升 机 运行 过 程 各 类 关键 数据 及 事故 过 程 记 录 、 初 步 管 理 系统 等 方面 功能 ， 作 为 PLC 的 上 位 
机 ， 通 过 通信 方式 实现 监控 目的 ， 可 与 PLC 系列 电 控 配套 使 用 。 

(2) KTMN 全 数字 监控 器 KTMN 全 数字 监控 器 是 利用 先进 的 电子 技术 和 元 件 ， 按 照 提 
升 机 运行 的 控制 工艺 ， 精 心 设计 制造 的 全 数字 监控 器 ， 以 取代 原 机 械 式 监控 器 。 选 用 高 性 能 
的 PLC 作为 全 数字 监控 器 的 控制 核心 部 件 ， 行程 开关 的 动作 位 置 可 按 实际 需要 任意 设 定 。 
速度 给 定 曲线 设 定 后 自动 生成 。 具 有 稳 压 滤波 功能 的 UPS 电源 保证 了 监控 器 在 外 部 停电 情 
况 下 ， 能 够 真实 检测 提升 机 的 位 置 。 配 套 使 用 的 数字 式 深 度 指 示 器 同时 具有 模拟 粗 针 指示 和 
数码 精 针 指 示 功 能 。 全 数字 监控 器 采用 模块 化 结构 ， 控 制 参 数 设 置 方便 灵活 ， 适 用 于 单 绳 、 
多 绳 、 单 水 平 、 多 水 平 的 提升 机 系统 。 

(3) KTJC 型 智能 监控 装置 ”本 装置 以 STD 工业 控制 机 为 主机 ， 配 高 分 辩 率 彩 显 及 打印 
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机 ， 可 实现 图 表 、 汉 字 显 示 及 打印 ， 实 时 报警 。 取 代 原 机 械 式 监控 器 、 机 械 式 深度 指示 器 及 
速度 表 等 功能 。 可 用 于 交流 、 直 流 提 升 机 系统 监控 。 

DPV 型 数字 深度 指示 融 是 矿井 提升 机 机 电 一 体 化 专用 电子 部 件 ， 具 有 标准 电 平 的 并 行 
接口 电路 和 标准 RS232C 串 行 接口 电路 ， 可 以 方便 地 与 可 编程 序 控制 器 (PLC) 或 工业 控制 
计算 机 等 具有 相应 接口 的 控制 装置 配套 使 用 ， 安 装 在 操作 台 上 作为 提升 容器 的 粗 针 指示 和 精 
针 指 示 。 

9.9.2 直流 拖 动 的 技术 改造 

直流 拖 动 方式 可 分 为 机 组 方式 和 晶闸管 供电 方式 两 种 ， 近 几 年 很 少 再 用 机 组 方式 了 。 
晶闸管 一 直流 电动 机 供电 方式 ， 目 前 在 国际 上 不 论 在 理论 上 还 是 在 实际 应 用 上 都 已 
经 成 熟 。 电 动机 容量 大 小 已 没 多 大 限制 了 。 几 千 千 瓦 (kW) 的 提升 机 已 投入 运行 。 我 
国 从 20 世纪 70 年 代 起 步 以 来 直到 20 世纪 80 年 代 初期 发 展 一 直 不 快 ， 现 场 使 用 好 的 不 
多 。20 世纪 80 年 代 以 来 ， 从 国外 引进 大 量 技术 ， 使 我 国 在 该 领域 中 取得 长 足 的 进步 。 
于 20 世纪 80 年 代 末 ， 成 功 设计 了 成 套 世 界 先进 水 平 的 全 数字 化 直流 电 控 系统 ， 结 束 了 
我 国 长 期 以 来 大 型 提升 机 电 控 全 套 引 进 的 历史 ,为 我 国 独立 成 套 大 型 提升 机 电 控 积累 
了 宝贵 的 经 验 。 我 国 自 己 研制 的 2000kW 以 上 大 功率 晶闸管 供电 系统 已 通过 部 级 鉴定 ， 
随 着 国产 大 功率 晶闸管 质量 的 提高 ， 全 数字 化 直流 电 控 系统 方式 的 矿井 逐年 增多 。 可 
以 预言 ， 全 数字 化 直流 电 控 系 统 在 我 国 矿 井 提升 机 电 控 中 还 将 不 断 扩 大 ， 还 可 对 机 组 
供电 方式 进行 技术 改造 。 

全 数字 调 速 系 统 主要 由 全 数字 调 速 装置 和 晶闸管 整流 装置 组 成 。 通 常 有 两 种 配置 方式 ， 
一 种 是 调 速 装 置 和 晶闸管 装置 全 部 采用 进口 件 ; 另 一 种 是 采用 进口 的 小 型 全 数字 调 速 装 置 ， 
配置 国产 的 晶闸管 功率 单元 。 随 着 国产 品 闸 管 质量 的 提高 ， 这 种 配置 比较 常用 ， 特 别 对 于 较 
大 容量 的 提升 机 性 能 价格 比 优良 、 使 用 效果 也 不 错 。 根 据 用 户 实 际 需要 ， 唱 闸 管 装 置 可 以 配 
置 成 6 脉动 串联 、12 脉动 串联 或 12 脉动 并 联 。 对 于 12 脉动 ， 当 一 组 晶闸管 装置 发 生 故 障 情 
况 下 ， 可 以 切换 为 6 脉动 运行 。 一 般 情 况 下 ， 功 率 在 1500kW 以 下 主 回路 建议 采用 电 枢 可 
闭 ， 以 上 采用 磁场 可 逆 。 随 着 单 只 晶闸管 管子 容量 的 增 大 ， 功 率 大 于 1500kW 的 场合 ， 有 将 
主 回路 设计 成 电 枢 可 逆 趋 势 。 

操作 控制 系统 采用 可 编程 控制 器 ， 可 编程 控制 器 具有 底板 、 电 源 模块 、CPU 模块 、 通 
信 模 块 、 高 速 计数 模块 、 模 拟 量 输 入 输出 模块 、 数 字 量 输入 输出 模块 等 ， 其 具有 如 下 特点 : 

1) 具有 检修 、 验 绳 、 手 动 、 半 自动 、 全 自动 操作 方式 。 

2) 根据 提升 种 类 进行 最 高 速度 限制 。 

3) 提升 机 工艺 控制 与 必要 的 闭锁 : QO 手动 、 半 自动 速度 给 定 值 控 制 ; @) 起 动 防 冲击 控 
| (S 形 曲线 ) ; @ 电 枢 回路 全 数字 速度 与 电流 双 闭 环 控制 ; @ 设置 防止 容器 倒转 环节 ， 并 
具有 错 向 保护 ， 具 有 转 矩 、 电 流 限 幅 功 能 ; @ 励磁 回路 全 数字 电流 闭环 控制 ，(@) 具有 过 
压 、 欠 压 、 过 流 保护 功能 ; @ 具有 接地 绝缘 检测 功能 ; @ 设置 系统 参数 功能 ， 自 优化 电流 
调节 器 、 速 度 调节 器 的 参数 ; @ 全 数字 直流 调节 装置 故障 自 诊 断 功能 ， 并 有 报警 功能 ; @ 
快 熔 熔 断 显示 ; QD 轻重 故障 综合 并 参与 系统 控制 ; @@ 冷却 风机 故障 保护 。 

9.9.3 新 的 拖 动 方式 

近 几 年 国外 出 现 了 不 少 新 的 拖 动 方式 ， 交 一 交 变 频 供电 方式 就 是 最 有 前 途 的 一 种 。 国 际 

上 已 投入 商业 生产 ， 效 果 很 好 。 我 国 已 于 2003 年 投入 商业 生产 ， 目 前 运行 情况 良好 。 随 着 
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提升 机 容量 的 扩大 ， 直 流 电动 机 极限 容量 问题 又 重新 提 了 出 来 。 这 就 是 说 当 电动 机 容量 大 到 
一 定 程度 后 ， 直 流 电 动机 制造 就 困难 了 。 例 如 波兰 最 大 直流 电动 机 容量 为 3600kW。 而 交流 
电动 机 没有 这 种 限制 ， 且 交流 电动 机 制造 维护 比较 容易 、 价 格 也 便宜 ， 是 很 有 发 展 前 途 的 一 
种 拖 动 方式 。 

1) 全 数字 交 一 直 一 交 变 频传 动 装 置 ， 变 频 器 采用 交 一 直 一 交 变 频 器 带 制 动 电 阻 ， 主 回 
路 6 脉动 的 闭环 矢量 控制 系统 。 其 动静 态 技术 性 能 满足 提升 机 四 象限 运动 要 求 、 满 足 提升 工 
艺 要 求 的 过 载 能 力 和 安全 系数 、 满 足 各 种 工 况 下 的 要 求 。 系 统 安全 可 靠 、 调 试 简单 易学 。 变 
频 系统 配置 整流 变压器 、 变 频 嚣 、 提 升 专用 编程 卡 、 制 动 单元 及 制 动 电阻 、 进 线 电 抗 融 和 变 
频 系统 。 整 流 变 压 器 的 二 次 侧 电压 与 电动 机 电压 相配 合 ; 配置 交流 进 线 电抗 器 、 自 耦 及 减 小 
干扰 ; 可 调 加 减速 度 时 间 设 定 ; 起 停 防 冲击 的 “S” 形 曲线 给 定 ; 预 置 起 动力 矩 并 与 液压 系 
统 形 成 可 靠 闭 锁 ， 防 止 起 动 时 容器 倒转 ; 全 数字 速度 与 电流 双 闭 环 控制 ， 具有 交流 进 线 侧 与 
负载 侧 过 电压 保护 ; 具有 人 缺 相 、 过 流 等 多 种 完善 的 保护 。 

操作 、 监 控 和 安全 保护 系统 选用 可 编程 控制 器 。 主 控 计 算 机 应 用 软件 能 完成 提升 机 自动 
( 主 井 ) 、 半 自动 、 手 动 、 检 修 、 低 怜 等 各 种 运行 方式 的 控制 要 求 。 只 能 与 低压 交流 变频 电 
动机 配套 使 用 。 

2) 全 数字 交 一 交 变 频 装 置 ， 主 传动 电动 机 为 交 一 交 变频 专 用 高 压 同步 电动 机 ， 与 提升 
机 主轴 直 联 ; 采用 全 数字 矢量 控制 交 一 交 变 频 调 速 系统 进行 控制 ， 交 一 交 变 频 功率 装置 为 三 
相 无 环流 晶闸管 变 流 器 ， 主 回路 结构 为 YY 联结 式 结构 ;由 SIMADYN D 全 数字 64 位 处 理 器 
组 成 的 矢量 控制 交 一 交 变 频数 字 装 置 控 制 。 交 一 交 变 频 装 置 采用 双 电 动机 绕组 的 2 x6 脉冲 
系统 ， 获 得 12 脉冲 的 网 络 效 果 。 

操作 、 监 控 和 安全 保护 系统 选用 可 编程 控制 器 与 提升 信号 系统 之 间 相 互 闭锁 。 实 现 提 升 
机 液压 制 动 系统 控制 功能 。 实 现 完善 的 保护 功能 ， 对 于 全 速 超速 、 井 简 两 端 减速 段 超速 、 上 
下 过 卷 等 安全 保护 具有 和 多重 保 护 。 同 时 ， 还 能 完成 定点 速度 监视 、 井 简 开 关 监 视 、 冷 却 空气 
流量 的 监测 、 电 动机 温度 检测 、 闻 瓦 磨 损 与 弹簧 疲劳 的 监控 与 保护 功能 。 实 现 连 续 速度 包 络 
线 监测 保护 和 定点 速度 监测 保护 功能 。 实 现 数字 行程 给 定 功能 ， 定 位 精度 和 + 上 2cm， 并 实现 
数字 行程 的 双 禾 斗 位 置 显 示 ， 在 井 简 内 设置 同步 开关 对 光电 编码 需 进 行 同 步 校正 。 完 成 提升 
机 位 置 闭环 控制 ， 实 现 位 置 的 同步 监测 功能 。 可 在 线 或 离线 修改 用 户 程 序 。 传 动 系统 可 以 进 
行 数据 交换 。 主 控 计算 机 应 用 软件 能 完成 提升 机 和 手动、 自动 、 检 修 、 低 仆 等 各 种 运行 方式 
的 控制 要 求 。 

上 位 机 监控 系统 配置 计算 机 、 打 印 机 、 大 屏幕 彩 显 完 成 对 提升 机 各 种 操作 运行 状态 、 参 
数 、 故 障 进行 监控 、 打 印 和 数据 存储 。 实 现 远 程 诊断 功能 ， 为 用 户 提 供 技术 支持 和 远程 
维护 。 

9.9.4 ”提升 机 安全 制 动 恒 减速 控制 系统 

1. 用 途 及 适用 范围 

提升 机 安全 制 动 恒 减 速 控制 用 于 矿井 提升 机 在 安全 制 动 状 态 下 ， 不 论 载荷 如 何 变 化 都 能 
使 其 制 动 减速 度 为 一 恒定 值 ， 使 提升 机 在 安全 制 动 过 程 中 比较 平稳 ， 对 提升 系统 冲击 量 
最 小 。 

该 系统 既 可 以 和 新 提升 机 配套 ， 又 适用 于 旧 液 压制 动 系统 的 技术 改造 ， 一 般 而 言 ， 由 于 
恒 减 速 控制 系统 及 恒 减 速 液压 站 相对 复杂 些 ， 所 以 希望 与 中 大 型 提升 机 配套 使 用 。 
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2. 特点 及 技术 指标 

现 有 的 提升 机 油 压 制 动 系统 ， 不 论 是 一 级 制 动 ， 还 是 二 级 制 动 ， 制 动力 抢 是 不 可 变 的。 
不 论 提 升 机 是 运行 在 正 力 、 负 力 ， 还 是 平衡 提升 状态 ， 制 动力 矩 都 不 能 随 载 荷 的 变化 而 变 
化 ， 因 此 造成 实际 的 减速 度 相差 甚 远 。 

该 系统 克服 了 上 述 缺 点 。 它 通过 速度 环 、 压 力 环 实现 在 安全 制 动 时 自动 调节 制 动 力矩 的 
大 小 ， 以 保证 减速 度 达到 一 个 预期 的 给 定 值 。 提 升 机 在 任何 条 件 下 工作 ， 本 系统 都 能 使 提升 
系统 按照 给 定 的 安全 制 动 速度 图 运行 。 

9.9.5 TCK 钢丝 绳 在 线 无 损 定量 检测 

TCK 钢丝 强 在 线 无 损 检 测 能 随时 检测 出 在 役 钢丝 强 的 使 用 状态 ， 有 效 防止 因 突 发 性 断 
晶 导 致 的 恶性 事故 ， 能 准确 可 靠 地 判定 钢丝 绳 的 使 用 寿命 ， 避 免 因 不 当 更 换 钢丝 绳 带 来 的 经 
济 损失 。 

TCK 钢丝 强 在 线 无 损 定量 检测 系统 是 目前 国内 外 同类 产品 中 唯一 能 同时 对 钢丝 强 (28) 
金属 截面 损失 (LMA) 和 金属 缺陷 定位 (LF) 进行 精确 定量 诊断 的 检测 系统 ， 其 特点 如 下 : 

1) 灵敏 度 高 。 灵 敏 度 为 0.01GS, 可 根据 具体 钢丝 强 ( 绕 ) 的 实际 使 用 要 求 调整 ,计算 
机 自动 标定 。 精 度 为 绳 〈 缆 ) 横断 面 的 0.04% ， 缺陷 轴 向 位 置 误差 为 + 10mm。 分 辨 力 可 将 
微弱 的 漏 磁 信 号 直接 转换 成 伏特 级 信号 ， 可 检 出 单 丝 裂纹 和 单 丝 对 接 焊 点 。 抗 干扰 和 自 适 应 
性 一 一 信 噪 比 高 ， 无 股 波 噪声 。 输 出 信号 不 含 “ 野 点 ” (局 部 异常 信号 ) 。 

2) 准确 率 高 。 定 性 准确 率 为 100% 、 定 量 准确 率 >95% 、 检 测 重复 率 >95% 。 

3) 应 用 范围 广 。 应 用 于 工业 、 军 事 和 民用 的 起 重 、 提 升 、 电 梯 、 钢 道 、 架 空 索 道 及 其 
连接 装置 ， 桥 梁 拉 索 等 各 类 钢丝 绳 〈 缆 ) 。 可 识别 内 外 部 断 丝 、 锈 蚀 、 磨 损 、 各 种 腐蚀 等 损 
伤 ， 塑 性 变形 和 金属 组 织 变异 等 。 

4) 实用 性 强 。 它 是 一 体 便 携 式 ， 重 量 仅 为 国外 同类 产品 的 1/10 ， 易 操作 ， 只 需 单 人 便 
可 完成 安装 一 标定 一 工作 (检测 、 处 理 、 显 示 ) 全 过 程 。 传 感 距离 为 3 ~ 10mm， 检 测 不 受 
强 拌 动 、 速 度 和 强 ( 比 ) 上 的 油脂 、 涂 料 、 污 垢 、 有 机 封包 材料 等 影响 。 无 论 静 止 或 变速 
运动 均 可 得 到 持续 稳定 的 检测 结果 ， 检测 直 径 可 达 8 ~ 125mm， 检 测速 度 可 达 0 ~8m/s 。 

5) 处 理 方便 。 它 是 最 先进 的 数字 化 处 理 软件 技术 ， 配 以 专用 微型 计算 机 ， 可 实现 智能 
化 、 人 机 对 话 。 能 分 析 提 供 多 侧面 多 层次 的 钢丝 绳 〈 缆 ) 状态 信息 。 配 有 标准 接口 ， 可 与 
台式 计算 机 对 接 ， 可 进入 工程 综合 控制 系统 。 显 示 一 一 LMA、LF 信息 同 图 、 同 表 。LMA 信 
息 采用 模拟 量 、 数 字 量 双 线 图 形 ; LF 信息 有 坐标 和 数码 双 功 能 指示 、 光 标 扫 描 深 屏 查 阅 、 
分 类 数据 统计 表 、 状 态 数据 的 比较 ， 并 给 出 信息 分 析 处 理 结论 ， 以 文字 (中 、 英 ) 形式 表 
达 。 检 测 中 有 声 光 提示 。 管 理 一 一 计算 机 直接 数据 存档 管理 或 打印 纸 带 另行 编辑 管理 数据 。 

6) 配置 齐全 。 它 有 磁化 仪 、 检 测 仪 、 控 制 处 理 装 置 (电源 、 计 算 机 、 微 型 打印 机 ) 等 
各 种 仪表 。 
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9.10 提升 机 电 控 的 常见 故障 及 处 理 


1) 交流 电动 机 常见 故障 及 处 理 见 表 9-5。 
2) 主要 电气 设备 常见 故障 及 处 理 见 表 9-6。 
3) 控制 线路 常见 故障 及 处 理 见 表 9-7。 
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表 9-5 
主要 原 


| 





交流 电动 机 常见 故障 及 处 理 


处 理 方法 





起 动 故障 





完全 不 能 起 动 ， 且 线 电 流 不 平 
衡 ， 定 子 绕组 局 部 过 热 ， 响 声 不 
正常 





相 ) 


(1) 电源 断 相 
1) 开关 一 相 接触 不 好 
2) 熔断 器 一 相 烧 断 
3) 进 线 电缆 一 心 断 开 






































(2) 转子 进 线 中 断 (二 相 或 三 





(3) 定子 绕组 一 相 断 线 ; 转子 绕 


组 二 相 或 三 相 断 线 


(4) 轴瓦 磨损 过 度 或 轴承 移动 ， 


(1) 检查 电源 进 线 

1) 修理 开关 

2) 更 换 熔 片 

3) 重新 连接 ， 如 是 铝 心 电缆 ， 最 好 用 铀 


铝 接头 






































(2) 用 万 用 表 找 出 断 线 处 ， 并 把 它 连 接 好 





(3) 用 灯泡 或 万 


可 重 焊 ， 





否则 必须 更 换 断 线 绕组 

















表 检 查 ， 如 是 接头 松 脱 





(4) 更 换 磨损 轴瓦 ， 校 正 轴承 ， 调 整 转子 














起 动力 矩 或 最 大 力矩 不 足 ， 有 
负载 不 能 起 动 或 负载 增 大 时 电动 
机 停 下 来 ， 有 强烈 杂 声 ， 局 部 过 
热 ， 定 子 电 流 摆动 





在 低 电压 使 用 时 误 将 绕组 接 成 高 压 
接 法 


























(2) 定子 绕组 而 间 短 路 
(3) 几 个 电压 都 适用 的 电动 机 ， 






































(4) 转子 绕组 或 转子 电阻 一 相 














(5) 转子 电阻 选择 太 大 























致使 转子 与 定子 间隙 不 匀 ， 转 子 与 定 | 与 定子 间 际 
子 一 侧 吸 3 

(1) 定子 绕组 为 三 角形 接线 时 ， (1) 用 万 用 表 检 查 ， 如 是 开 焊 可 重 焊 ， 否 
内 部 一 相 断 线 则 须 换 断 线 绕组 


(2) 更 换 损坏 绕组 
(3) 将 引出 线 重新 连接 




















(4) 用 万 用 表 找 出 断 线 处 ， 并 把 它 连 接 好 





(5) 验算 后 重新 选 配 








起 动 响声 很 大 ， 起 动 电流 大 而 
不 平衡 ， 甚 至 使 电源 开关 跳闸 





























(1) 定子 绕组 接 错 
(2) 绕组 两 相 短路 
(3) 起 动 电阻 太 小 或 被 短 接 














(1) 检查 重 接 
(2) 更 换 损坏 绕组 或 局 部 处 理 
(3) 用 电 桥 测量 ， 消 除 短 接 处 ， 如 阻 值 太 





小 ， 应 重 配 











转速 故障 





起 动 后 ， 转 速 低 于 额定 转速 
较 多 





处 的 接触 不 良 


刷 与 集 电 环 接触 不 良 


闭合 





(1) 电源 电压 降低 
(2) 转子 绕组 端 部 或 中 性 点 焊接 

















(3) 转子 绕组 与 集 电 环 没 接 好 
(4) 由 于 机 械 性 故障 或 油污 使 电 

















(5) 转子 电缆 接头 接触 不 好 
(6) 最 后 一 级 加 速 接触 器 没有 





(1) 检查 线路 电压 
(2) 检查 重 焊 


(3) 检查 重 焊 


T 




















(4) 清扫 研磨 ， 调 整 电 刷 压力 


(5) 重新 连接 











(6) 检查 该 接触 器 吸引 线圈 回路 ， 消 除 故 


障 点 








电动 机 以 半 速 运转 且 响 声 很 大 





转子 一 相 断 线 产 生 单 相 和 运转 





检查 转子 内 部 绕组 及 外 部 连接 线 ， 修 复 断 


线 处 





过 热 故障 

















整个 电动 机 普遍 过 热 ， 无 其 他 
象征 








(1) 长 期 过 负荷 
(2) 通风 不 良 
(3) 电源 电压 太 低 或 太 高 





























(1) 测量 电流 ， 限 制 提升 负 蓓 
(2) 清扫 电动 机 和 通风 道 ， 加 强 通 风 


(3) 检查 电源 电压 























第 9 章 提升 机 电力 拖 动 ”293 


( 续 ) 


故障 特征 主要 原因 处 理 方法 




















(1) 电源 电压 三 相 不 平衡 
(2) 运行 中 一 相 进 线 断 


(1) 检查 电源 电压 
(2) 检查 没有 电流 的 那 相 进 线 ， 并 接 好 





























电动 机 过 热 ， 三 相 电 流 不 平 


T 
















































































































































































































































































衡 ， 并 有 隆隆 声 (3) 定子 绕组 一 相 的 相位 接 反 (3) 可 用 磁 针 进行 检查 ， 把 接 错 的 一 相 两 
头 对 调 
(1) 绕组 短路 (1) 外 表 检 查 或 用 磁 针 进行 检查 ， 二 般 须 
重 绕 
局 部 过 热 ， 有 强烈 的 喻 喻 声 或 f 全 
— ep (2) #S#3L HS 88 (2) 外 表 检 查 或 用 感应 法 检查 。 除 能 局 部 
J 个/ 外 Fe bA HJ Fi 7 > 
重新 绝缘 外 均 须 更 换 ， 生 产 紧迫 时 可 暂时 将 
短路 绕组 跳 接 
电 刷 及 集 电 环 故 障 
(1) 集 电 环 或 电 刷 被 脏 污 ， 使 之 | (1) 清扫 
接触 不 良 
(2) 电 刷 研磨 不 好 (2) 重新 研磨 
3) 电 刷 被 卡 在 刷 握 内 3) DUE BI 
s on s o > 运 
而 导致 集 电 环 烧 坏 和 电 刷 迅速 | O l. í 
Ben 行 时 摆动 
ao (5) 电 刷 压力 太 大 或 太 小 (5) 调整 压力 
(6) 电 刷 材质 不 对 (6) 按 厂 家 规定 选用 电 刷 
(7) 集 电 环 不 平 或 不 加 (7) 用 细 油 石 磨 光 或 旋 加 
(8) 集 电 环 处 通风 不 好 (8) 检查 原因 ， 加 强 通 风 
(1) 集 电 环 磨损 严重 ， 表 面 不 加 (1) 将 集 电 环 磨 光 或 旋 加 
刷 面 出 现 条 纹 和 集 电 环 面 生成 (2) 电 刷 与 集 电 环 接触 不 好 (2) 清扫 、 调 束 
污 斑 或 变 瞳 (3) 电 刷 合 铜 量 不 当 ， 材 料 成 分 | “(3) 更 换 材质 合适 的 电 刷 
不 均 不 纯 
铁心 故障 





(1) 绕组 连接 错误 
(2) 绕组 短路 
(3) 铁心 生 锈 或 绝缘 损坏 


(1) 检查 重 连 

(2) 检查 更 换 绕组 

(3) 轻微 的 铁心 短路 可 去 锈 浸 漆 ， 严 重 的 
很 难处 理 ， 需 要 更 换 














铁心 局 部 发 热 














噪声 指 形 压 板 、 端 头 冲 片 或 隔离 片 松动 | 加 固 














转子 与 定子 摩擦 轴瓦 过 度 磨损 或 轴承 移动 更 换 轴瓦 或 调整 轴承 
机 械 性 故障 
(1) 中 心 线 没 找 正 (1) 重新 找 正 








电动 机 振动 ， 切 除 电源 后 仍然 
振动 


(2) 机 座 螺 栓 松动 
(3) 轴瓦 间 阶 太 大 或 太 小 
(4) 转子 不 平衡 








(2) 拧紧 螺栓 
(3) 调整 间 院 
(4) 转子 做 平衡 试验 ， 并 配 重 











电动 机 振动 ， 切 除 电 源 后 振动 
即 消 失 





(1) 转子 与 定子 间 际 不 勾 
(2) 定子 绕组 短路 








(1) 调整 间 陈 
(2) 检查 更 换 绕 组 
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( 续 ) 
故障 特征 主要 原因 处 理 方法 
(1) 润滑 油 不 清河 (1) 换 油 
(2) 润滑 油 不 足 (2) 加 油 
(3) 轴瓦 间 阶 太 小 (3) WJE. 
a 
oe (4) 轴瓦 研磨 不 良 或 已 磨 坏 (4) 重新 研磨 或 换 瓦 
(5) 油 环 被 卡 住 (5) 检查 油 环 是 否 良好 
(6) 油 路 被 堵塞 (6) 清理 油 路 
(1) 润滑 脂 充 得 太 多 (1) 去 掉 一 些 
(2) 轴承 过 度 磨损 (2) 更 换 轴 承 
滚动 轴承 过 执 
OR (3) 滚珠 ( 柱 ) 或 其 卡子 损坏 (3) 更 换 轴承 
(4) 缺 油 或 润滑 脂 已 脏 (4) 添 油 或 换 油 
表 9-6 主要 电气 设备 常见 故障 及 处 理 
故障 特征 主要 原因 处 理 方法 
高 压 开关 柜 
(1) 电 尺 互感 加 一 次 侧 或 二 次 侧 | ”(1) 换 炊 经 
熔 丝 烧 断 
油 开关 不 能 合 疗 (2) 电压 互感 器 一 次 侧 或 二 次 侧 | (2) 修理 接 通 
断 线 
(3) 失 压 脱 扣 线圈 断 线 (3) 修理 或 更 
(1) 机 构 中 有 卡 住 的 地 方 (1) 调整 或 拆 开 清 ; 
动 脱 扣 机 构 有 毛病 
assis (2) 机 构 磨损 (2) 修理 或 更 换 
高 压 换 向 器 
(1) WR3|#R NER (1) tuk aria 
(2) 吸引 线圈 回路 内 闭锁 触 点 接 (2) 1034378S OH 3609836 EJ 
换 向 器 不 吸 触 不 好 
(3) 活动 部 分 机 械 润滑 不 好 ， 阻 | (3) 清洗 加 油 或 调整 支持 板 
力 太 大 或 支持 板 焉 人 
(1) 触 点 严重 氧化 或 烧 他 (1) 用 细 链 打磨 ， 烧 他 严 重 者 需 更 换 
主 触 点 发 热 (2) 主 触 点 接触 不 严密 (2) 用 细 刍 打 麻 ， 使 成 线 接触 
(3) WOmOR3D, PEACE (3) 调整 或 更 换 弹 签 
母线 或 软 连 线 发 执 接头 松弛 打磨 并 拧紧 螺栓 
(1) 短路 环 断 殊 或 掉 了 (1) 更 换 
磁力 系统 发 响 、 振 动 ， 吸 引线 
ea ° (2) 街 铁 接 触 不 严 或 看 斜 (2) 清扫 打磨 ， 调 整 街 铁 
四 (3) 主 触 点 压力 太 大 (3) 调整 触 点 压力 
(1) O30223 01) 取 下 炉 弧 宝 干 燥 ， 清 打 内 部 铀 深 及 灰 相 
问 器 闭合 时 ， 产 生 短路 现 
B e, PA I (2) 电气 和 机 械 闭锁 损坏 ， 换 相 (2) 检查 闭锁 环节 ， 消 除 故 障 点 
象 ， 油 开关 跳 闻 
Kt 
换 向 器 连续 不 断 开 合 〈 直 流 
经 济 型 电阻 断 线 或 其 连 线 经 济 型 电阻 或 接 好 连 线 
ht ate 济 型 电阻 断 线 或 其 连 线 断 开 更 换 经 济 型 电阻 或 接 好 连 线 
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( 续 ) 
故障 特征 主要 原因 处 理 方法 
交流 接触 器 
(1) 线圈 烧毁 或 断 线 (1) 更 换 线圈 
(2) 线圈 连接 处 接触 不 好 (2) 打磨 并 拧紧 螺栓 
(3) 电源 电压 太 低 ， 吸 力 不 够 (3) 检查 电源 电压 
接触 器 通电 时 不 能 吸 合 (4) 活动 部 分 的 衔 铁 被 立 腿 挡 住 (4) 调整 立 腿 
(5) 衔 铁 与 铁心 之 间 有 障碍 物 (5) 清除 障碍 物 
(6) 主 触 点 与 消 弧 罩 摩擦 (6) 调整 消 弧 单 
(7) 接触 器 的 轴承 润滑 不 好 (7) 清洗 ， 注 机 油 润滑 





















































































































































































































































































































































(1) 线圈 受潮 ， 绝 毕 陈 低 (1) 更 换 线圈 
ZË [z] J| t 
etr 2 mu (2) 电源 电压 太 高 (2) 检查 电压 
(1) 短路 环 损 坏 (1) 更 换 
_ (2) 主 触 点 压力 太 大 (2) 调整 夺 
人 外 二 
把 触 器 吸 全 后， 响声 太 大 (3) 街 铁 接触 不 严 (3) 打磨 、 调 整 
(4) 螺栓 松动 (4) 拧紧 螺栓 
(1) fk JE JU KORU 01) J3EFEJJ 
(2) 线圈 上 电压 低 于 额定 电压 的 | “(2) 应 保证 电压 
主 触 点 严重 发 热 其 至 熔 连 。 | 85% ， 造 成 吸力 不 名 
(3) 和 触 点 磨损 严重 或 脏 污 (3) 清扫 打磨 或 更 换 
(4) 负荷 过 大 (4) 更 换 大 接触 器 
(1) 剩 磁 太 大 (1) 打磨 中 间 铁 心 或 更 换 
线圈 断 电 后 磁铁 不 掉 (2) 主 触 点 被 消 弧 思 挂 住 (2) 调整 消 弧 站 
(3) 触 点 熔 连 (3) 打磨 或 更 换 甬 点 
余 属 电阻 条 
(1) 接触 面 粗粮 或 脏 污 (1) 打磨 、 清 扫 
个 日 p) 
P2BIBLANLA (2) WWW p+ 1: t (2) 适当 拧紧 两 端 螺 全 
电 阴 严重 过 多 电阻 精 容 量 人 下， 选择 不 当 重新 这 可 
(1) 电阻 容量 小 (1) 重新 选 本 
部 分 电阻 过 热 ， 甚 至 烧 断 (2) 操作 不 当 ， 该 段 电阻 运行 时 间 | (2) 改进 操作 
大 长 
而 速 未 写 ， 切 除 电 了 时 出现 | ”(1) 电 亲 箱 之 间 是 路 (1) 村 技 短路 点 ， 现 换 电阻 条 
过 大 的 冲击 电流 (2) 电阻 片 之 间 短 路 (2) 换 下 修理 
低频 发 电机 组 
(1) TN SE 2EEERKCE B CT WUSIB NI 
(2) Hu ASS 34 (2) 调整 压力 
(3) 电 刷 牌号 不 对 或 质量 不 好 (3) 更 换 合适 的 电 刷 
(4) 电 剧 位 置 不 在 中 性 线 上 (4) 校正 到 中 性 线 上 
(5) 电 刷 架 在 圆周 上 分 度 不 义 (5) 用 纸 条 校正 电 刷 沿 圆周 间距 并 使 之 
相等 
(6) 电 刷 在 刷 握 时 太 紧 (被 卡 住 ) (6) 太 紧 可 研磨 电 刷 ， 太 松 则 需 更 换 
或 太 松 
(7) 换 向 器 表面 粗粮、 不 贺 或 整流 片 。 “(7) 用 细 油 石 打磨 或 车 光 
低频 发 电视 及 换 向 器 变频 机 | 凸 出 〈 即 跳 排斥 ) 
电 刷 下 火花 过 大 (8) 云母 片 高 出 换 向 器 表面 (8) 将 云母 片刻 低 于 表面 0.5 ~ lmm 
(9) 电机 过 载 (9) WINGS 
(10) 输出 频率 过 高 (10) 调 低 励磁 频率 
(11) 转子 绕组 与 换 向 器 脱 焊 (11) 重 焊 
(12) 励磁 、 换 向 极 、 补 偿 和 转子 等 | (12) 用 电表 检查 ， 消 除 故 障 点 短路 等 故障 
绕组 有 短路 、 断 路 、 接 地 或 接线 错误 | 一般 须 更 换 绕组 或 重 绕 
故障 
(13) 均 压 线 有 歼 障 (13) 检查 均 压 线 是 否 断 开 ， 并 接 好 
(14) 电机 振动 较 大 (14) 消除 振动 ( 见 后 ) 
(15) 空气 中 含有 水 茶 气 或 酸 碱 太 多 | (15) 加 强 新 鲜 空气 对 流 
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( 续 ) 
故障 特征 主要 原因 处 理 方法 

(1) 接线 头 松动 或 接触 不 良 (1) 打磨 、 拧 紧 
(2) 励磁 回路 (包括 换 向 器 变频 | (2) 顺序 逐 台 检查 并 连接 好 

机 、 同 步 发 电机 、 直 流 励磁 机 ) B 

路 之 处 
(3) 换 向 器 变频 机 的 换 向 器 电 刷 张 | (3) 调整 电 刷 张 角 

角 位 于 零 位 
“u (4) 换 向 器 变频 机 的 相 序 不 对 ， 使 (4) 检查 调整 相 序 

其 输出 频率 为 倍 频 (中 频 ) ， 因 而 使 低 

频 发 电机 励磁 绕组 感 抗 增 大 ， 励 位 电 流 

减 小 
(5) 换 向 器 变频 机 或 直流 励磁 机 的 (5) 更 换 

传动 带 断 弄 
(1) 励磁 回路 接线 有 钳 误 或 接触 | ”(1) 检查 重 接 

不 良 
(2) 励磁 绕组 有 部 分 短 (2) 除 能 局 部 绝缘 外 一 役 需 重 绕 
(3) 电 刷 位 置 不 在 中 性 线 上 (3) 校正 到 中 性 线 上 

低频 发 电机 输出 电压 不 足 (4) 转子 绕组 有 短路 或 断路 (4) 修理 或 重 绕 

(5) 整流 片 间 短 路 (5) 如 是 表面 短路 ， 可 清扫 、 打 磨 ; 如 是 





























内 部 短路 则 需 拆 开 修 理 
(6) 换 向 器 变频 机 、 同 步 发 电机 、 (6) 逐 台 检查 是 转速 不 够 、 电 刷 位 置 不 
直流 励磁 机 的 输出 电压 不 足 对 、 还 是 接触 不 好 ， 再 分 别 消除 故障 点 















































(1) 电 刷 引 出 线 和 补偿 绕组 的 接线 (1) 检查 重 接 
相 序 有 错误 
(2) 换 向 需 变 频 机 的 输出 电压 三 相 (2) 检修 换 向 器 变频 机 
低频 发 电机 的 输出 电压 三 相 | 不 平衡 
































































































































不 平衡 (3) 电 刷 在 贺 周 上 分 布 不 义 (3) 调整 均匀 
(4) 励磁 回路 接线 错误 (4) 检查 重 接 
(5) 励磁 绕组 和 转子 绕组 有 部 分 | (5) 一 般 需 重 绕 
短路 
(1) 传动 带 松动 打滑 或 断裂 (1) 调整 或 更 换 
各 器 变频 机 输出 频率 不 : 
ee (2) 拖 动 电动 机 转速 变化 (2) 检查 重 接 
(3) 换 向 器 变频 机 的 转向 错误 (3) 改变 转向 
(1) 过 载 (1) 减少 负荷 
(2) 通风 不 良 (2) 清扫 电动 机 ， 加 强 通风 
动机 过 热 
s (3) 绕组 短路 (3) 一 般 修 重 绕 
(4) 电压 过 高 (4) 适当 调 低 电压 
(1) 轴承 过 度 磨损 (1) 更 换 轴承 
(2) 油脂 太 多 或 太 少 ， 油 脏 (2) 加 油 适 当 ， 油 脏 则 须 更 换 
过 热 i 
is (3) 轴 弯 有 (3) 调 
(4) 传动 带 张力 过 大 (4) 调整 适当 
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表 9-7 控制 线路 (参照 TKD-A 系列 ) 常见 故障 及 处 理 
故障 特征 主要 原因 处 理 方 法 











(1) 铁 磁 稳 压 器 没有 输出 或 输出 (1) 修理 稳 压 器 


T 











很 小 
2) 整流 GZ1 或 GZ8) 元 从 2) 更 换 损坏 元 
合 上 电源 万 开关 ， 加 速 延 时 继 . ) 整流 器 ( 或 ) 元 件 (2) 更 换 损坏 元 件 
员 J/N 


电器 1SJ-8SJ 不 吸 合 








(3) 直流 发 电机 有 故障 (KKX 系 (3) 检修 发 电机 











统 ) 
(4) 7JC、8JC 常 闭 触 点 接触 不 好 (4) 清扫 灰尘 、 打 磨 触 点 





合 上 电源 刀 开 关 后 ， 前 一 部 分 

前 一 序号 加 速 接触 器 常 闭 触 点 接触 
延 时 继电器 不 吸 合 ， 后 一 部 分 打 麻 触 点 ， 检 查 连 线 
e: 半分 | 不 好 或 其 连 线 断 开 人 
































(1) 继电器 本 身 线圈 坏 了 或 其 连 

合 上 电源 刀 开 关 ， 仅 1SJ 不 | 线 断 开 
吸 合 (2) 与 其 串联 的 同 序号 接触 器 的 
常 闭 触 点 接触 不 好 











(1) 更 换 线圈 ， 检 查 连 线 
































(2) 打磨 触 点 





























(1) 继电器 本 身 线圈 坏 了 或 其 连 (1) 更 换 线圈 ， 检 查 连 线 
合 上 电源 开关 ，2SJ ~8SJ 中 有 | 线 断 开 



































一 个 不 吸 合 (2) 与 其 串联 的 同 序号 接触 器 的 (2) 打磨 触 点 
常 闭 触 点 接触 不 好 
(1) AC 本 身 线圈 坏 了 (1) 更 换 线圈 




















(2) AC 回路 中 串联 的 LK-1、| ”(2) 、(3) 两 项 可 用 灯泡 或 万 用 表 顺 着 线 

主 令 控制 器 手柄 在 中 间 位 置 , | DZK-1. 8JC. GSJH. GSJ. J. SL. 路 各 触 点 逐个 测量 ， 寻 找 故 障 点 。 如 按 本 节 

E 闸 手柄 在 抱 闸 位 置 ， 合 上 油 | SYJ、GYD 、JXKI ~ JXK4 、JXKIA 、| 线路 改进 ， 则 故障 点 可 直接 显示 出 来 

关 后 AC 不 吸 合 JXK2A 1SC-3 等 触 点 有 接触 不 好 的 
(3) AC 回路 各 闭锁 触 点 间 的 连 线 

断 开 






















































































AC 吸 合 后 安全 制 动 电磁 铁 (1) 电磁 铁 线圈 坏 了 或 连 线 断 开 (1) 更 换 
不 吸 (2) 活动 铁心 不 灵活 ， 被 卡 住 (2) 拆 开 修理 











(1) AC. ISJ. DZC. KDJ. KDC (1). (2) 打磨 触 点 ， 检 查 触 点 不 闭合 原 











等 触 点 接触 不 好 因 ， 并 消除 之 
主 令 控制 器 手柄 移 到 起 动 位 置 | (2) XC 与 SDZJ，FW12 、LK-3 
后 ，ZC1 或 FC 都 不 吸 与 FW7-8、LK-4 触 点 同时 接触 不 好 
(3) ZC 与 FC 线圈 都 坏 了 (3) 更 换 
(4) 各 触 点 间 连 接线 断 (4) 检查 连 线 
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( 续 ) 


处 理 方法 





主 令 控制 器 手柄 移 到 起 动 位 置 
(向 前 、 向 后 两 个 位 置 ) ZC、 
FC 有 一 个 不 吸 





(1) 本 身 线圈 损坏 

(2) ZC. FC 常 闭 触 点 有 一 个 接 
触 不 好 

(3) 过 卷 恢复 开关 不 在 零 位 

(4) LK-3 或 LK-4 接触 不 好 

(5) 连 线 断 开 











(1) 更 换 
(2) 打磨 触 点 


(3) 扳 到 零 位 
(4) 检修 触 点 
(5) 检查 连 线 











主 令 控制 器 手柄 移 到 起 动 位 置 
后 ，XLC 不 吸 


(1) 本 身 线圈 损坏 
(2) ZC 或 FC 常 
(3) 连 线 断 开 














触 点 接触 不 好 





(1) 更 换 
(2) 打磨 触 点 
(3) 检查 连 线 








换 向 接触 器 闭合 后 经 一 段 延 时 
又 断 开 ， 再 经 一 段 延 时 又 闭合 ， 
这 样 重复 一 合 一 断 























换 向 接触 器 的 自 保 触 点 (329-330) 
接触 不 好 或 其 连 线 断 开 











打磨 触 点 ， 检 查 连 线 











换 向 及 加 速 接触 器 瞬时 重复 
£. Wr (KKX 系统 ) 














接触 器 本 身 的 经 济 电阻 断 损 或 其 连 
线 断 开 








更 换 电阻 或 检查 连 线 





(1) 本 身 线圈 损坏 
(2) SDZJ sk ZJ. FJ 常 闭 触 点 接 





(1) 更 换 
(2) 打磨 触 点 
































J 不 吸 合 
l; 触 不 好 

(3) 连 线 断 开 (3) 检查 连 线 
(1) 本 身 线圈 损坏 (1) 更 换 
(2) Jl. J3. KDJ. LK-2 (或 LKJ) (2) 检查 和 打磨 触 点 

言 号 继 XC 不 吸 合 

a 触 点 接触 不 好 或 没有 闭合 
(3) 信号 回路 或 连 线 断 (3) 检查 线路 
(1) 1JC 线圈 坏 了 (1) 更 换 


操纵 主 令 控 制 器 手柄 ， 加 速 接 
触 器 2JC ~ 8JC 全 不 吸 





(2) LK-5 触 点 或 1SJ 常 闭 触 点 接 
触 不 好 
(3) 1JC 回路 连 线 断 开 











(2) 打磨 触 点 


(3) 检查 连 线 








操纵 主 令 控 制 嚣 手柄， 加速 接 
触 器 2JC ~8JC 不 吸 





(1) 2JC 线圈 坏 了 
(2) 2JC 回路 串联 的 触 点 1JC、 
LK-6. DZJ. DZK-2. 2SJ. KDC、 XC 
等 有 接触 不 好 的 
(3) 2JC 回路 连 线 断 开 

















(1) 更 换 
(2) 清扫 打磨 触 点 


— 


(3) 检查 连 线 








主 令 控制 器 手柄 移 到 终端 ， 前 
一 部 分 加 速 接触 器 吸 合 ， 后 一 部 
分 加 速 接 触 右 不 吸 





(1) 不 吸 部 分 第 一 个 接触 器 线圈 
坏 了 
(2) 不 吸 部 分 第 一 个 接触 器 回路 
内 触 点 接触 不 好 或 连 线 断 


























(1) 更 换 


(2) 清扫 打磨 触 点 ， 检 查 连 线 











主 今 控制 器 手柄 移 到 终端 ， 加 
速 接触 器 没有 延 时 而 相继 吸 合 





加 速 延 时 继电器 1SJ ~ 8SJ 没有 


吸 合 





按 第 一 项 原因 检查 处 理 
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(ë) 
故障 特征 主要 原因 处 理 方法 
(1) JLJ 继电器 没 整 定好 (1) 重新 整定 
| (02) JU 继电器 线圈 坏 了 (2) 更 换 线圈 
hl (3) JLJ 继电器 触 点 或 其 连 线 接触 | “(3) 清扫 打磨 触 点 ， 检 查 连 线 
流 ， 甚 至 使 油 开关 跳闸 
不 好 
(4) 电动 机 本 身 有 故障 (4) 检修 
(1) 高 太 换 向 器 的 主 触 点 接触 | (1) 打磨 和 调整 触 点 
不 好 
加 速 接触 器 闭合 后 ， 电 动机 不 | (2) 电动 机 定子 进 线 电缆 有 故障 , | (2) 检修 或 更 换 电缆 
能 起 动 ， 且 发 出 喻 喻 的 响声 。 | 产生 单 相 运 转 
(3) 起 动 电阻 断 开 (3) 更 换 和 重 接连 线 
(4) 电动 机 本 身 有 故障 (4) 检修 
(1) 供电 线路 失去 电压 无 压 释放 | ”(1) 检查 失 压 原因 、 进 行 处 理 
器 动作 
(2) 提升 机 超速 15% ，GSJ2 继 电 | (2) 检查 过 速 原因 
器 动作 
(3) 限 速 回路 或 深度 指示 回路 断 | (3) 检查 连 线 
提升 机 在 最 大 速度 运行 中 ， 安 | 线 ，JSJ 或 SL 动作 
全 闸 突然 抱 闻 (4) 制 动 油 过 压 有 2 动作 (4) 检修 液压 站 
(5) 高 压 换 向 器 栅栏 门 被 打开 (5) 关 好 栅栏 门 
LSK 动作 
(6) 电动 机 过 负荷 ， 油 开关 跳闸 (6) 检查 过 负荷 原因 并 消除 之 
(7) 低压 电源 失 压 (7) 检查 失 压 原因 并 进行 处 理 
(8) AC 或 G3 线圈 伐 毁 (8) 更 换 线圈 
(1) 除 第 20 项 第 2 点 外 其 他 均 与 | (1) 与 第 20 项 同 
提升 机 在 减速 运行 中 安全 疗 突 | 第 20 项 的 各 个 原因 相同 
然 抱 闸 (2) 减速 段 过 速 CSJ1 释放 (2) 检查 过 速 原因 
(3) 过 卷 (3) 恢复 
(1) 测速 发 电机 有 故障 (1) 检查 故障 原因 ， 并 进行 处 理 
ee (2) 测速 作 电 机 的 传动 带电 了 或 (2) 调整 或 更 换 传动 带 
动作 不 正确 Ra | | 
(3) 测速 发 电机 引出 线 断 (3) 检查 连 线 
(4) 励磁 回路 断 线 (4) 检查 连 线 
(1) 接触 器 本 身 线圈 坏 了 (1) 更 换 线圈 
(2) 1SJ 不 吸 (2) 按 第 1、2 项 检查 原因 并 进行 处 理 
n (3) DZC 回路 内 触 点 接触 不 好 或 | (3) 清扫 打磨 触 点 ， 检 查 连 线 
连 线 断 开 
(1) CF3 测速 绕组 回路 断 线 (1) 检查 该 回路 连 线 
(2) CF3 没有 输出 (2) 检查 各 绕组 及 连 线 
len hte (3) CF4 没有 输出 (用 机 组 时 ) (3) 检查 各 绕组 及 连 线 
Be + 或 没有 | 。 (4) 没有 触发 信号 《用 晶闸管 时 ) (4) 检查 触发 回路 
(5) 插件 接触 不 好 (5) 重新 插 接 
(6) 整流 硅 元 件 损坏 (6) 更 换 元 件 
(7) 快速 熔断 器 烧 断 (7) 更 换 熔 丝 
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( 续 ) 


处 理 方法 








(1) KDC 或 KDJ 没有 释放 
(2) KDC 或 KDJ 常 闭 触 点 接触 




















(1) 检查 JTK8 及 KDC、KDJ 
(2) 清扫 打磨 触 点 


















































不 好 
脚 踏 动力 制 动 电流 上 不 去 或 没 (3) 自 整 角 机 CD2 一 次 或 二 次 绕 (3) 检查 CD2 的 二 次 电压 
有 电流 组 未 接 通 
(4) GZ5 整流 器 损坏 (4) 更 换 损坏 元 件 
(5) Rua. (Roi0) 电位 右 损 坏 (5) 更 换 电位 器 
(6) 脚 踏 控 制 回路 连 线 断 (6) 检查 连 线 
(1) 磁 放 大 器 偏 移 绕 组 断 线 或 偏 (1) 检查 偏 移 回路 
移 电 流 变 小 
动力 制 动 电流 下 不 来 由 2 磁 放 大 器 给 定 绕组 断 线 或 给 (2) 检查 给 定 回路 
定 电流 变 小 
(3) 晶闸管 不 能 关 断 (3) 更 换 唱 疗 管 
(4) 触发 回路 有 故障 (4) 检查 触发 回路 
(1) 继电器 GZJ 不 吸 (1) 检查 DZK-1 触 点 及 GZJ 本 身 线圈 
(2) CF1 工作 绕组 没有 电源 电压 (2) 检查 电源 电压 
KT 线圈 没有 电流 可 调 闻 不 能 (3) CFl 的 19，20; 21, 22 或 (3) 检查 该 回路 电流 














松 闸 


13, 








14 绕组 断 线 或 没有 电流 
(4) 整流 器 CZ2 损坏 
(5) 自 整 角 机 CD1 没有 输出 























(4) 更 换 损坏 元 件 


(5) 检查 自 整 角 机 一 次 电源 及 二 次 输出 





KT 线圈 电流 下 不 来 可 调 闻 不 
能 抱 闸 


外 截止 负 反馈 绕组 19，20; 21, 22 
断 线 或 与 负 
线 或 没有 电流 








扁 移 绕组 11, 12 同时 断 
L 





检查 该 回路 电流 














深度 指示 不 动作 或 指示 不 正确 


线 断 开 





(1) 自 整 








9 机 CD3 、CD4 二 次 连 























受 自 整 





(2) 机 CD4 [H JJ 8: 











(包括 指示 机 构 ) 太 大 





(1) 检查 连 线 











(2) 检查 阻力 增 大 原因 并 消除 之 








润滑 油泵 不 能 起 动 


(1) 电源 没有 电压 
(2) 接触 器 JC2 有 毛病 

(3) 控制 按钮 3QA、3TA 接触 不 好 
(4) 接触 器 JC2 控制 回路 连 线 断 开 
(5) 转换 开关 K4 接触 不 好 


























(1) 检查 电源 电压 
(2) 检修 接触 器 
(3) 清扫 打磨 触 点 
(4) 检查 连 线 
(5) 清扫 打磨 触 点 











制 动 油泵 不 能 起 动 


(1) 与 “润滑 油泵 不 能 起 动 ” 诸 





原 








寻 相 似 





(2) 制 动 油 过 压 继电器 J2 常 闭 触 


点 接触 不 好 


(1) 与 “润滑 油泵 不 能 起 动 ” 同 
(2) 清扫 打磨 触 点 














制 动 油 压 自动 系统 不 能 按 规 定 
动 起 动 或 自动 停止 油泵 
(KKX 系统 ) 


























好 或 损坏 


不 对 或 损坏 


(1) 蓄 压 器 上 的 限 位 开关 接触 不 


(2) 蓄 压 器 重 锤 上 的 拨 动 爪 位 置 




















(3) 接触 器 有 毛病 














(1) 检修 限 位 开关 触 点 





(2) 调整 或 更 换 拨 动 扑 


(3) 检修 接触 器 
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( 续 ) 





故障 特征 主要 原因 处 理 方法 





(1) 与 “润滑 油泵 不 能 起 动 ” (1) 与 “润滑 油泵 不 能 起 动 ” 同 
(1). 、(2) 、(4) 点 原因 相似 
(2) 压力 继电器 的 触 点 接触 不 好 | š (2) 调整 压力 继电器 和 检修 触 点 





风 包 压力 降低 时 压 风 机 电动 机 
不 能 自动 起 动 

















4) 安全 回路 闭锁 触 点 的 故障 检查 线路 。 提 升 机 的 安全 回路 中 串联 很 多 闭锁 触 点 ， 这 些 
触 点 的 电气 设备 安装 在 各 处 ， 非 常 分 散 。 一 旦 发 生 故 障 ， 有 时 很 难 查 出 ， 影 响 提 升 机 工作 。 
为 克服 此 缺点 采用 了 各 种 不 同 的 检查 线路 。 

(D 采用 开关 和 指示 灯 的 线路 如 图 9-56 所 示 ， 当 某 个 触 点 动作 后 ， 安 全 接触 器 AC 断 电 ， 
进行 安全 制 动 。 这 时 可 依次 闭合 一 下 各 个 开关 K, ~Kis， 当 闭合 到 某 个 开关 灯亮 时 ， 则 它 前 
面 一 个 触 点 ， 即 为 动作 的 触 点 。 











图 9-56 ”开关 和 指示 灯 线 路 











如 一 时 恢复 不 了 这 个 触 点 ， 可 临时 青 将 前 面 一 个 开关 闭合 ， 把 已 动作 的 触 点 短 接 后 可 解 
除 安全 制 动 ， 但 这 时 指示 灯 一 直 亮 着 ， 表 示 故 障 尚 未 恢复 。 

这 种 线路 较 简单 ， 但 检查 时 要 一 个 一 个 闭合 开关 试验 ， 比 较 费时 间 ， 另 外 使 用 的 开关 数 
量 也 较 多 。 

Q@ 采用 和 氛 灯 的 线路 如 图 9-57 所 示 ， 它 是 在 安全 回路 中 的 每 个 触 点 上 ， 都 并 接 一 个 串 接 
电阻 的 须 灯 。 当 和 触 点 正常 闭合 时 ， 氟 灯 不 亮 。 一 旦 某 个 触 点 动作 ， 或 连接 导线 断 线 时 ， 不 仅 
安全 接触 器 AC 断 电 ， 进 行 安全 制 动 ， 同 时 相应 的 氛 灯 发 光 ， 发 出 指示 信号 ， 检 修 人 员 可 立 
即 修理 。 

这 种 线路 的 缺点 是 氛 灯 损坏 后 则 不 能 指示 ， 而 且 一 时 也 不 易 查 出 是 哪个 氛 灯 损坏 。 









































图 9-57 采用 氛 灯 的 线路 
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@) 采用 步 进 选择 器 的 线路 如 岁 9-58 所 示 ， 当 安全 回路 中 某 个 触 点 动作 ， 安 全 接触 器 AC 
断 电 ， 进 行 安全 制 动 后， 只 要 按 一 下 按钮 AN， 步 进 选择 顺 〈 元 件 见 表 9-8) BZQ 的 线圈 通 
电 ， 吸 动 衡 铁 ， 使 三 组 动 触 点 同时 移动 一 步 。 这 时 串联 在 本 身 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 BZQ 
也 打开 ， 又 使 BZQ 线圈 断 电 衔 铁 释放 ， 常 闭 触 点 BZQ 又 闭合 ， 如 按钮 AN 还 在 闭合 状态 ， 
这 时 BZQ 线圈 青 次 通电 ， 步 进 选择 器 动 触 点 青 移动 一 步 。 如 按钮 AN 已 打开 ， 由 于 步 进 选择 
带 的 第 二 组 动 触 点 与 静 触 点 1~25 接 通 (1 ~25 连 在 一 起 ) ， 而 第 一 组 动 触 点 与 静 触 点 1 接 
通 。 如 1HK-3 触 点 是 闭合 的 ， 继 电 顺 线圈 J 即 通电 ， 在 步 进 选 择 带 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 J 
闭合 。 这 时 ， 步 进 选择 器 线圈 可 以 通过 步 进 选择 器 的 第 二 组 动静 触 点 、J 常 开 触 点 而 供电 ， 
于 是 步 进 选择 器 一 步 步 移 动 。 当 移动 到 某 个 位 置 〈 例 如 4) ， 继 电器 线圈 本 断 电 ， 表 示 JXK, 
断 开 ,这 时 J 的 常 开 触 点 打开 ， 步 进 选择 带 线 圈 不 能 再 通电 ,停止 动作 。 步 进 选择 器 的 第 三 





















































































































































组 动 触 点 与 静 触 点 4 接 通 ， 第 四 个 指示 灯亮 ， 指 示 安 全 回路 第 四 个 触 点 动作 打开 ， 应 及 时 
处 理 。 
300 301 
AC LK-1 ge JSJ GSH Gs, ol p °: GYD JXK! JXKIA JXK; JXKs JXK4 1HK-3 
OO í | 
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图 9-58 ”采用 步 进 选择 器 的 线路 
表 9-8 步 进 选择 器 线路 的 元 件 规 格 表 





























符 ”号 名 # 规 格 数 u 

J 继电器 JTX ~220V 1 
Ba 步 进 选择 器 BXF.25/4 1 

和 限 流 电阻 1 

É 限 流 电阻 228 Q120W 1 

R, 灭 弧 电阻 100 Q2W 1 

G, 延 时 电容 1 

C3 灭 弧 电容 1 nF500V 1 




















9.11 21 世纪 提升 机 电 控 系统 的 发 展 趋势 





随 着 国民 经 济 的 高 速 发 展 ， 随 着 控制 技术 、 半 导体 变 流 技术 、 电 力 电子 技术 、 计 算 机 技 
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术 的 发 展 ， 变 频 调 速 技术 日 趋 成 熟 ， 各 种 变频 器 产品 层出不穷 ， 由 于 其 其 有 与 直流 调 速 系统 
相 媲 美的 调 速 性 能 ， 使 得 各 种 变频 调 速 技术 得 以 在 矿井 提升 机 传动 系统 中 推广 使 用 。 特 别 是 
进入 21 世纪 以 后 ， 国 内 矿井 提升 机 电 控 系统 的 控制 技术 和 传动 技术 得 以 迅猛 发 展 ， 使 得 提 
升 机 电 控 产品 在 自动 化 水 平 、 节 能 减 排 、 电 能 质量 、 安 全 可 靠 性 等 各 方面 已 经 接近 和 达到 发 
达 国 家 水 平 ， 为 我 国 矿山 行业 的 发 展 提供 了 强 有 力 的 保障 。 
9.11.1 提升 机 交流 拖 动 方式 

提升 机 交流 调 速 曾经 长 期 采用 转子 串 电 阻 调 速 系统 ， 它 具有 调 速 简 单 、 投 资 成 本 低 、 易 
于 维护 等 优点 ， 但 它 同 时 具有 调 速 性 能 差 、 系 统 复 杂 (需要 辅助 的 动力 制 动 或 者 低频 装 
置 ) 、 转 差 功 率 被 大 量 消耗 浪费 、 污 染 环境 〈 转 差 功 率 变 为 热能 使 空间 温度 很 高 ) 等 缺点 ， 
近 几 年 除 极 少数 玄 井 提升 机 还 在 使 用 外 ， 其 他 设备 很 少 采 用 ， 处 于 被 逐步 淘汰 的 境地 。 

交流 变频 调 速 系统 全 面 迅 猛 发 展 ， 变 频 器 相关 技术 日 新 月 异 ， 主 要 表现 在 功率 器 件 ， 如 
IGBT、IGCT、IEGT 等 关键 器 件 越 来 越 成 熟 可 靠 ; 交流 变频 需 产 品 结构 多 样 化 ， 对 不 同 领域 
的 适应 性 越 来 越 强 ; 交流 变频 调 速 调制 技术 和 控制 原理 越 来 越 先 进 ， 计 算 机 技术 的 使 用 使 调 
节 和 控制 精准 、 迅 速 ; 规模 化 生产 降低 了 变频 器 成 本 ， 使 变频 器 使 用 越 来 越 广泛 。 时 至 今 
日 ， 交 流 变 频 调 速 已 经 成 为 各 个 行业 电气 传动 的 主流 。 

目前 提升 机 交流 变频 调 速 基 本 都 采用 电压 源 型 交 一 直 一 交 变 频 ， 特 点 是 : 功率 因数 比较 
高 ， 通 常 都 在 0.9 以 上 ; 采用 矢量 控制 或 者 直接 转 矩 控制 技术 ， 传 动 系统 性 能 可 与 直流 调 速 
媲美 ; 相对 于 老式 的 转子 串联 电阻 调 速 省 电 ， 节 能 效果 明显 ， 自 动 化 程度 大 大 提高 。 

常见 的 提升 机 交流 变频 调 速 电压 等 级 有 380V. 690V. 1140kV. 3.15kV. 6kV. IOkV 
等 ， 主 回路 结构 除 常见 结构 (a 型 、b 型 、e 型 ) 外 ,还 有 功率 单元 串联 型 (d 型 ) 、 中 性 点 
蔚 位 三 电 平 型 (e 型 ) 等 及 其 他 延伸 发 展 结构 。 

1. 能 耗 制 动 型 交 一 直 一 交 变 频 ( 见 图 9-59 ) 




















































































































e l +€ +A A 


AC3 | — 
本 本 不 A A A 


二 极 管 或 晶闸管 整流 中 间 直 流 回 路 电阻 能 耗 制 动 ” 逆 变 回路 













































































图 9-59 ”能 耗 制 动 型 交 一 直 一 交 变 频带 主 回 路 结构 (a 型 ) 





























a 型 为 低压 电压 源 型 交 一 直 一 交 变 频 需 常用 的 主 回路 结构 ， 常 用 在 交流 380V、690V 交 
流 异 步 电 动机 变频 调 速 ， 采 用 二 极 管 或 者 晶闸管 整流 ， 中 间 直 流 回 路 由 电容 储 能 ， 直 流 变 交 
流 侧 由 ICBT 桥 逆 变 输出 到 电动 机 。 电 动机 处 于 发 电 状态 时 ， 发 电能 量 由 制 动 单元 控制 通过 
制 动 电阻 消 耗 掉 ， 以 保证 直流 母线 电压 维持 在 允许 的 范围 。 这 是 一 种 低 成 本 的 应 用 ， 因 为 发 
电能 量 被 消耗 掉 ， 所 以 相对 可 以 回馈 电网 的 其 他 变频 带 结 构 ， 在 节能 性 上 上 略 差 。 

2. 整流 回馈 型 交 一 直 一 交 变 频 ( 见 图 9-60) 

b 型 结构 在 a 型 结构 的 基础 上 ， 整 流 侧 多 了 一 组 反 并 联 的 晶闸管 回馈 桥 连接 到 电网 ， 少 
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晶闸管 整流 回馈 桥 











图 9-60 整流 回馈 型 交 一 直 一 交 变 频 主 回路 结构 (b 型 ) 





























了 制 动 单 元 和 制 动 电阻 ， 在 电动 机 处 于 发 电 状 态 时 ， 发 电能 量 可 以 通过 晶闸管 回馈 桥 回 到 电 
网 ， 节 能 性 能 更 好 。 因 为 多 了 一 组 回馈 桥 ， 价 格 相 比 a 型 结构 通常 更 高 。 

以 上 a 型 和 b 型 主 回路 结构 采用 了 二 极 管 或 晶闸管 作为 整流 器 件 ， 在 电网 侧 会 产生 5 
次 、7 次 、11 次 、13 次 等 特征 谐 波 ， 这 与 晶 闻 管 直流 调 速 类 似 。 

3. AFE 有 源 前 端 型 交 一 直 一 交 变 频 ( 见 图 9-61) 


地 A 发 A+ A 发 
es = 
A A 发 A A A 


AFE 整 流 中 间 直 流 回路 变 
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图 9-61 AFE 有 源 前 端 型 交 一 直 一 交 变频 回路 (c 型 ) 




















c 型 主 回路 结构 是 目前 高 端 变频 顺 通 常 采用 的 主 回 路 结构 ， 新 型 大 容量 变频 器 也 多 以 此 
为 基本 结构 延伸 发 展 ， 因 为 采用 IGBT 等 全 控 器 件 作为 整流 回馈 桥 ， 较 易 控 制 谐 波 和 无 功 ， 
减少 对 电网 的 污染 ， 较 易 符合 国家 电能 质量 标准 ， 并 有 较 强 的 抗 电网 扰动 的 能 力 ， 可 靠 性 更 
高 ， 电 动机 发 电 状态 时 的 能 量 同 样 可 以 通过 IGBT 桥 回馈 到 电网 ， 功 率 因数 高 ， 省 电 节 能 。 

4. 功率 单元 串联 型 高 压 交 一 直 一 交 变 频 ( 见 网 9-62 ) 

d 型 结构 为 功率 单元 串联 型 高 压 交 一 直 一 交 变 频 器 主 回 路 结构 图， 功率 单元 其 实 就 是 三 
相交 流 输入 、 单 相 输 出 的 低压 变频 器 ， 采 用 了 成 熟 的 低压 变频 器 技术 。 通 过 功率 单元 串联 提 
高 输出 电压 ， 能 够 为 3kV、6kV、10kV 电动 机 变频 调 速 供电 ，3kV 变频 器 每 相 3 个 功率 单元 
串联 ，6kV 变频 器 每 相 5 个 或 6 个 功率 单元 串联 ，10kV 变频 器 每 相 9 个 功率 单元 串联 。 

6kV 高 压 变 频 器 功率 单元 串联 输出 电压 向 量 图 如 图 9-63 所 示 。 
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主 隔离 变压器 功率 单元 
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一 | 单元 B1 
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图 9-62 ”功率 单元 串联 型 





压 交 一 直 一 交 变 频 回路 (d 型 ) 











图 9-63 6kV 高 压 变频 器 功率 单元 串联 输出 电压 向 量 图 




















图 9-64 为 某 高 压 变 频 器 厂家 功率 单元 结构 图 ， 其 结构 与 低压 变频 e 型 结构 类 似 ， 只 是 
逆 变 桥 变 为 了 单 相 逆 变 输出 ， 所 以 采用 这 种 功率 单元 的 高 压 变 频 器 具有 c 型 低压 变频 器 结构 
的 所 有 特点 和 优点 。 
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图 9-64 某 高 压 变 频带 厂家 功率 单元 结构 图 











功率 单元 串联 型 高 压 交 一 直 一 交 变 频 顺 主要 包括 : 移 相 变压器 、 功 率 单 元 、 控 制 及 触发 
三 部 分 ， 移 相 变 压 器 为 一 次 侧 高 压 ， 二 次 侧 多 组 移 相 低压 输出 ， 移 相 变 压 器 能 够 降低 变频 需 
对 电网 的 谐 波 污染 ; 功率 单元 串联 输出 波形 是 多 电 平 (2N +1) 的 近似 正弦 波 , DVADT 比较 
小 。 谐 流 小 ， 如 图 9-65 所 示 ， 每 相 5 个 功率 单元 串联 ， 铸 加 输出 是 11 电 平 近似 正弦 波 。 
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图 9-65 和 友 加 输出 近似 正弦 波形 


























这 种 变频 天 常用 在 提升 机 电 控 系 统 改造 项 目 中 ， 这 是 因为 老式 的 转子 串 电 阻 调 速 系统 采 
用 的 都 是 普通 的 三 相 异 步 绕 线 式 电动 机 ， 而 不 是 专门 的 变频 电动 机 ， 采 用 这 种 变频 顺 对 电动 
机 的 绝缘 和 散热 要 求 更 低 ， 能 够 适用 于 普通 的 三 相 异 步 电 动机 ， 用 户 不 需要 更 换 电动 机 ， 减 
少 了 投入 和 改造 安装 时 间 。 
这 种 变频 器 的 缺点 是 使 用 的 电力 电子 器 件数 量 多 ， 通 常 都 需要 备用 一 定数 量 的 功率 单 
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元 ， 有 的 变频 顺 厂 商 增加 了 故障 的 功率 单元 自动 旁 路 功能 ， 这 样 可 以 减少 停机 时 间 。 
功率 单元 串联 型 高 压 交 一 直 一 交 变 频带 正在 开发 大 功率 交流 同步 电动 机 拖 动 的 提升 机 电 
气 传动 上 使 用 ,已 经 有 实际 应 用 ， 并 在 不 断 改 进 成 熟 。 
5. 中 性 点 钳 位 型 三 电 平 中 压 交 一 直 一 交 变频 ( 见 图 9-66) 









































































































































































































































AFE 整 流 逆 变 
KA DDN KA k k A ss 
整流 变 Á 一 J1 Á 
由 À k & À K & 2 IK Á K £& À K & £ JK £ 
(Q) — 
£ K £ k A 不 | 本 jK 林 本 KK 本本 jk 林 
r J + r T J r 
` 不 h: ` š! ` ` 
图 9-66 ”中 性 点 钳 位 型 三 电 平 中 压 交 一 直 一 交 变 频 回路 (e 型 ) 














德国 学 者 Holtz 于 1977 年 提出 了 一 种 三 电 平 道 变 器 的 电路 拓扑 ， 每 相 桥 臂 中 性 点 带 一 对 
反 并 联 的 电力 电子 开关 器 件 ， 使 逆 变 器 输出 电压 有 三 种 状态 电 平 。20 世纪 80 年 代 日 本 学 者 
Nabae 在 此 基础 上 加 以 发 展 ， 提 出 了 中 性 点 带 一 对 钳 位 二 极 管 与 两 个 电力 电子 开关 器 件 串 联 
的 三 电 平 道 变 方案 ， 电 力 电 子 开关 器 件 仅 承受 直流 母线 一 半 的 电压 ， 更 适合 于 中 压 大 功率 交 
流传 动 ， 是 目前 广泛 应 用 的 拓扑 结构 。 

e 型 主 回 路 电路 拓扑 结构 不 仅 采 用 了 三 电 平 的 逆 变 器 ， 也 采用 了 相同 结构 的 三 电 平 有 源 
前 端 整 流 ， 是 提升 机 三 电 平 交 一 直 一 交 变 频 器 的 电路 拓扑 标准 结构 ， 其 优点 是 谐 波 含量 小 ， 
抗 电网 扰动 能 力 强 ， 功 率 因 数 也 较 高 ， 其 逆 变 器 输出 波形 为 5 电 平 ，DVZDT 相对 较 小 。 

常见 的 三 电 平 交 一 直 一 交 变 频 器 输出 电压 等 级 为 3. 15kV， 也 有 采用 1.25kV 的 ， 目 前 采 
用 的 电力 电子 开关 需 件 是 HV-IGBT、IGCT 和 IEGT。1GCT 和 IEGT 开关 损耗 更 低 ， 容 量 
大 ， 更 适合 于 中 压 大 功率 交流 传动 。 

采用 下 GT 的 日 本 东芝 三 萎 TMdrive-70 变频 器 在 钢铁 行业 应 用 较 多 。 提 升 机 常用 的 三 电 
平 变频 需 产 品 主要 是 采用 ICCT 的 西门 子 SM150 和 ABB ACS6000 变频 器 ， 现 在 已 经 有 国内 
制造 商 研发 的 采用 HV-IGBT 的 三 电 平 变频 器 开始 应 用 到 提升 机 上 。 

提升 机 除了 以 上 主要 采用 的 变频 器 结构 型 式 外 ， 还 有 历史 较 长 的 交 一 交 变 频 ， 交 一 交 变 
频 采 用 晶闸管 作为 主 回路 器 件 ， 系 统 复杂 的 设备 多 ， 交 一 交 变 频 谐 波 频谱 很 广 ， 既 有 特征 j 
波 ， 也 有 非特 征 谐 波 ， 不 利于 谐 波 治理 ， 功 率 因 数 也 不 高 ， 在 大 功率 交 一 直 一 交 变 频 器 出 现 
以 后 ， 交 一 交 变 频 应 用 越 来 越 少 。 此 外 ， 其 他 应 用 的 还 有 转子 交 一 直 一 交 变频 、 五 电 平 交 一 
直 一 交 变 频 (输出 波形 为 9 电 平 ) 等 其 他 变频 形式 ， 交 流 变 频 发 展 百花 齐 放 、 方 兴 未 艾 ， 
引领 着 电气 传动 的 发 展 潮流 。 

常用 的 运行 速度 图 和 力图 的 各 个 阶段 电力 拖 动 方 式 的 选择 归纳 见 表 9-9， 表 中 编号 1 的 
减速 阶段 为 负 力 减速 ， 编 号 2 为 正 力 减速 。 
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表 9-9 满足 常用 速度 图 和 力图 的 电力 拖 动 方案 (交流 变频 ) 
编 号 1 2 
v/(m/s) IHF/N z/(m/s) 人 EN 
速度 图 和 力图 
pa m” 
阶段 加 速 | 等 速 | 减 速 | 扰 行 | 加 速 | 等 速 | 减 速 | 让 £ 
能 耗 制 a 
4 型 变 | 平滑 的 | 稳定 频 | 动 : 制 动 | 平滑 的 平滑 的 | 稳定 频 | 重力 大 速 fe ga 
| 频 结构 。 | 变频 加 速 | 率 运行 — 单元 + 制 | 低频 运行 | 变频 加 速 | 率 运 行 | 或 能 耗 | 
— 动 电阻 制 动 | = 
t, 2JJ JJ zÑ separa 、 
b. c. =L = 滑行 重 平 š 
平滑 的 | 稳定 频 | 回馈 | 平滑 的 | 平滑 的 | 稳定 频 S TU 
q ° as | 变频 加 速 | 率 运行 。 | 制 动 | 低频 运行 | 变频 加 速 | 率 运行 。 | O 5 
变频 结构 | 2 2 Q 回馈 制 动 | 运行 





9.11.2 提升 机 直流 拖 动 方式 
提升 机 直流 调 速 在 国内 提升 机 电气 传动 历史 上 占据 了 很 重要 的 一 部 分 ，21 世纪 前 ， 相 


对 于 转子 串 电阻 调 速 系统 ， 直 流 调 速 是 高 端 产品 ， 调 速 性 能 好 ， 
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省 电 ， 但 价格 也 很 高 。 








随 着 近 十 几 年 直流 调 速 产品 的 技术 普及 和 规模 化 生产 ， 直 流 调 速 系统 产品 价格 越 来 越 低 ， 虽 











然 交 流 变 频 调 速 发 展 很 快 , 但 目前 ， 直 流 调 速 以 低廉 的 价格 和 优良 的 性 能 仍然 在 提升 机 中 小 














初期 投入 成 本 和 维护 成 本 都 很 低廉 。 





串联 12 脉动 应 用 最 多 ， 这 是 因为 提升 机 











功率 (500 ~2000kW) 电气 传动 领域 占有 很 大 的 市 场 。 
目前 ，F-D 机 组 拖 动 装 置 因为 结构 过 于 复杂 已 经 不 再 使 用 ,提升 机 直流 调 速 系统 均 采 用 
晶闸管 整流 ， 和 常见 的 形式 有 : 6 脉动 、 串 联 12 
6 脉动 常用 于 小 功率 提升 机 直流 调 速 ， 设 备 数 量 少 ， 








脉动 、 并 联 12 脉动 等 〈 见 图 9-67 ~ 图 9-70) 。 
结构 简单 ， 可 靠 性 高 ,便于 维护 ， 














是 恒 转 矩 负载 ， 且 对 故障 停机 时 间 要 求 严 格 ， 











采用 串联 12 脉动 ， 在 一 组 整流 桥 或 变压器 出 现 问题 时 ， 通 过 切换 柜 切 换 ， 另 外 一 组 串联 的 


整流 桥 可 以 继 
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续 运 行 





脉动 全 载 半 速 运行 。 
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图 9-67 直流 6 脉动 原理 图 








， 仍 能 够 提供 全 载 电 流 ， 电 动机 得 到 的 电压 为 以 前 的 一 半 ， 即 实现 了 6 
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图 9-68 直流 并 联 12 脉动 原理 图 
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图 9-69 直流 串联 12 脉动 原理 图 图 9-70 直流 先 并 联 后 串联 12 脉动 原理 图 


并 联 12 脉动 也 有 较 多 应 用 ， 两 套 直流 装置 各 提供 电动 机 电流 的 一 半 和 全 部 的 电动 机 电 
压 ， 在 一 套装 置 故障 时 ， 可 以 实现 半 载 全 速 运行 。 另 外 一 种 方案 是 ， 选 用 两 套 大 电流 的 直流 
装置 ， 整 流 变 压 带 容量 也 增 大 ， 电 动机 侧 增 加 一 台 直 流 快速 开关 用 于 12 脉动 运行 时 的 过 流 
保护 ， 在 一 套 直流 装置 故障 时 ， 通 过 参数 切换 ， 另 外 一 套 直 流 装置 可 以 实现 6 脉动 全 载 全 速 
运行 ， 但 这 种 方案 成 本 很 高 。 

目前 无 论 采 用 以 上 哪 种 主 回 路 结构 ， 都 因为 电 枢 整 流 絮 是 反 并 联 整 流 回 馈 桥 ， 励 磁 整 流 
是 不 可 道 整流 桥 。 这 是 因为 电 枢 换 向 反应 更 灵敏 ,调节 性 能 更 好 ， 目 前 大 功率 晶闸管 价格 低 
廉 。 在 性 能 更 好 、 价 格 也 不 高 的 情况 下 ， 励 磁 可 逆 的 形式 在 提升 机 直流 传动 上 已 经 很 少 
应 用 。 

晶闸管 整流 天 会 产生 5 次 、7 次 、11 次 、13 次 等 特征 谐 波 ， 采 用 串联 或 者 并 联 12 肪 
动 ， 可 以 降低 5 次 、7 次 等 特征 谐 波 ,减少 对 电网 的 干扰 。 

品 闻 管 直流 调 速 系统 与 电压 源 型 交 一 直 一 交 变频 调 速 系 统 比 较 ， 优 点 是 : 调 速 性 能 好 ， 
直流 调 速 装置 结构 简单 ， 性 能 稳定 ,便于 维护 ， 价 格 低 。 缺 点 是 : 功率 因数 比较 低 ， 与 高 端 
变频 器 相 比 谐 波 含量 较 大 。 在 目前 电气 传动 向 中 高 压 、 超 大 功率 方向 发 展 情况 下 ， 交 流 变 频 
已 经 走 在 了 前 面 。 

目前 的 提升 机 电 控 系统 市 场 格局 是 : 小 功率 提升 机 (电动 机 功率 400kW 以 下 ) 多 采用 
低压 变频 调 速 或 功率 单元 串联 型 高 压 交 一 直 一 交 变 频 调 速 ; 中 等 功率 提升 机 (电动 机 功率 
300 ~3000kW) 多 采用 直流 调 速 、 高 压 交 一 直 一 交 变 频 调 速 ; 大 功率 和 超大 功率 提升 机 主要 
采用 三 电 平 型 中 压 交 一 直 一 交 变 频 调 速 ， 个 别 采 用 功率 单元 串联 型 同步 机 高 压 交 一 直 一 交 变 
频 调 速 。 

9.11.3 矿井 提升 机 电气 控制 及 监控 系统 

从 20 世纪 90 年 代 ， 国 内 第 一 次 将 PLC 应 用 到 提升 机 控制 系统 ， 这 是 一 次 技术 革命 ， 
PLC 以 快速 精确 的 程序 计算 和 丰富 的 软件 功能 ， 取 代 了 由 硬件 组 成 的 大 量 中 间 回 路 ， 极 大 地 
提高 了 可 靠 性 ， 丰 富 了 安全 保护 和 控制 内 容 ， 并 提高 了 提升 机 安全 保护 检测 水 平 以 及 自动 化 
程度 ， 最 终 彻底 淘汰 了 继电器 模拟 电路 控制 系统 。 

PLC 制造 商 比 较 多 ， 产 品 型 号 也 非常 多 ， 目 前 ， 提 升 机 应 用 的 PLC 主要 是 西门 子 和 三 
萎 公 司 产品 ， 这 是 因为 这 两 家 公司 进入 中 国 比 较 早 ， 行 业已 经 形成 了 应 用 习惯 。 特 别 是 西门 
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子 公 司 在 PLC 领域 有 较 强 的 实力 ，S7-300 型 和 S7-400 型 PLC 在 国内 工业 领域 应 用 中 占据 了 
非常 大 的 市 场 份 额 。 其 他 公司 如 ABB、AB 等 的 PLC 也 在 提升 机 上 得 到 了 应 用 。 

提升 机 PLC 控制 系统 早期 为 单 PLC 系统 ， 后 来 从 安全 可 靠 性 等 多 方面 考虑 ， 发 展 为 主 、 
从 双 PLC 控制 系统 ， 并 随 着 PLC 的 发 展 ， 应 用 各 种 MPI、PROFIBUS-DP、 工 业 以 太 网 等 网 
络 通信 技术 ， 逐 步 提高 了 系统 集成 化 、 自 动 化 水 平 ， 减 少 了 电 控 系统 接线 ， 并 方便 查询 故障 
和 监视 ， 这 就 是 目前 的 主流 控制 系统 。 另 外 ， 从 减少 系统 故障 停机 时 间 方 面 考 虑 ， 还 有 一 些 
提升 机 采用 热 备 宛 余 PLC 控制 系统 ， 热 备 宛 余 即 主 、 从 PLC 一 用 一 备 ， 从 PLC 接受 主 PLC 
数据 ， 当 主 PLC 或 其 相关 回路 出 现 问题 时 ， 从 PLC 立即 接手 转 为 主 PLC 开始 运行 ， 所 以 这 
个 主 从 是 相对 的 。 目 前 标准 的 热 备 宛 余 实际 上 和 宛 余 的 部 分 是 电源 模块 、CPU 以 及 通信 网 络 ， 
实现 元 余 的 方式 有 软件 元 余 和 硬件 宛 余 两 种 ， 软 件 元 余 由 标准 的 一 些 程序 块 完成 功能 ， 硬 件 
元 余 由 跟踪 模块 和 跟踪 电缆 完成 功能 。 目 前 采用 软件 元 余 的 较 多 ， 这 是 因为 硬件 宛 余 方式 成 
本 过 高 。 

图 9-71 为 采用 S7-300 PLC 组 成 的 主 、 从 控制 系统 ， 主 、 从 PLC 系统 同时 工作 ， 通 过 
MPI 网 络 交换 数据 ， 相 互 监控 。 主 PLC 通过 DP 现场 总 线 连 接 了 信号 系统 、 传 动 系统 以 及 操 
作 台 子 站 ， 主 PLC 可 以 对 信号 系统 进行 编程 控制 和 监视 ， 也 可 以 对 电气 传动 系统 进行 控制 
和 监视 。 上 位 机 通过 MPI 网 络 和 以 太 网 连接 主 、 从 PLC， 可 以 对 主 、 从 PLC 编程 ， 也 可 以 
监控 提升 机 运行 。 主 、 从 PLC 通过 工业 以 太 网 模块 和 交换 机 连接 至 外 部 网 络 ， 可 以 用 于 远 
程 监视 和 故障 诊断 。 







































































































































































































外 部 工业 以 太 网 一 一 一 —E 交换 机 工业 以 大 网 
从 PLC 机 架 主 PLC 机 哥 
工控 机 | | 
£ = Hi Ha š | hi 
MPI 网 络 
DP 网 络 















操作 台 ET200M 子 站 
iHH 
Wd su 


信号 系统 ET200M 子 站 信号 系统 ET200M 
= ECT ===T ==] == 


四 HIIl “BEI | | 


图 9-71 采用 S7-300 PLC 组 成 的 主 、 从 控制 系统 


主 PLC 扩 展 机 哥 


hl 


子 站 信和 号 系统 ET200M 子 站 “传动 系统 
=== T T ===L=-T == 
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对 于 提升 机 控制 系统 的 可 靠 性 设计 ， 还 要 考虑 网 络 故障 和 PLC 故障 的 处 理 ， 增 加 可 靠 
的 应 急 开车 回路 ， 并 保证 应 急 开 车 时 安全 回路 满足 安全 运行 需求 。 
按照 目前 主流 主 、 从 PLC 控制 系统 的 工作 模式 ， 主 PLC 负责 提升 机 的 工艺 逻辑 控制 和 
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一 套 软件 安全 回路 ， 从 PLC 负责 辅助 控制 和 第 二 套 软 件 安全 回路 ， 主 、 从 PLC 数据 相互 比 
较 监 视 ， 误 差 超 过 限 值 时 也 引起 软件 安全 回路 动作 ， 配 合 外 部 硬件 安全 回路 ， 使 提升 机 具备 
三 条 安全 回路 。 

外 部 传感器 对 于 PLC 控制 系统 非常 重要 ， 它 是 PLC 控制 系统 逻辑 运算 的 依据 ， 关 系 到 
提升 机 能 和 否 正 常 运行 ， 提 升 机 速度 检测 需要 测速 发 电机 、 编 码 器 ， 位 置 检测 需要 编码 器 、 并 
简 开 关 ， 男 外 还 有 制 动 油 压 、 润 滑 油 压 、 电 动机 温度 、 变 压 带 温度、 轴承 温度 检测 的 各 种 传 
感 咒 。 为 了 保证 安全 可 靠 性 ， 主 、 从 PLC 对 于 重要 的 速度 信号 、 位 置信 号 应 采用 各 自 独立 
的 传感器 ， 例 如 主 、 从 编码 器 等 ， 以 保证 各 自 安 全 回路 检测 的 独立 性 。 图 9-72 为 部 分 检测 
JU 


























图 9-72 ”部 分 元 器 件 


























a) 小 型 编码 器 b) 重 载 型 编码 器 e) 永 磁 测 速 机 d) 井 简 磁 开关 e) 压力 变 送 器 





PLC 系统 通过 数字 量 输 入 模板 读 取 外 部 开关 量 信 号 ,例如 按钮 、 磁 开关 、 断 路 器 辅助 触 
点 等 ; 通过 计数 模板 、 模 拟 量 模板 等 将 编码 器 、 手 柄 、 测 速 机 、 电 动机 电流 、 电 动机 电压 、 
油 压 等 脉冲 信号 和 模拟 量 信号 转换 为 数字 信和 号 读 人 PLC， 通 过 程序 计算 转换 为 实际 速度 值 、 
深度 值 、 电 流 值 、 油 压 等 ， 在 编程 时 根据 需要 可 以 随时 调用 这 些 实际 值 作为 参考 值 ， 参 与 控 
制 和 安全 保护 。 软 件 编程 可 以 完成 提升 机 工艺 逻辑 流程 以 及 安全 保护 等 多 种 功能 ， 程 序 循环 
执行 的 结果 通过 数字 量 输出 模板 、 模 拟 量 输出 模板 或 通信 模板 传递 给 执行 元 件 ， 如 继电器 、 
接触 器 、 电 气 传动 装置 等 ， 使 提升 机 安全 稳定 运行 。 

图 9-73 为 某 变频 调 速 提升 机 电 控 系统 主 PLC 软件 安全 回路 ， 共 有 27 项 安全 监测 和 保 
护 ， 其 中 综合 下 过 卷 和 综合 上 过 卷 是 磁 开 关 过 卷 、 编 码 右 过 卷 、 限 位 开关 过 卷 、 编 码 右 第 二 
过 卷 等 的 综合 ,，2M/S 定点 保护 包含 了 测速 机 速度 和 编码 器 速度 分 别 对 2M7S 检测 井筒 开关 
和 编码 器 2M/S 检测 位 置 的 过 速 保护 。 实 际 上 安全 保护 已 经 超过 了 30 项 。 

下 面 以 主 测速 机 等 速 过 速 举 例 说 明 在 PLC 中 实现 的 过 程 〈 见 图 9-74、 图 9-75) 。 程 序 中 
读 取 对 应 主 测速 机 的 模拟 量 口 数 据 PIW260， 这 个 数值 和 实际 速度 是 成 正比 的 ， 通 过 系数 运 
算 ， 可 以 换算 为 实际 的 速度 值 ， 并 将 速度 实际 值 和 速度 实际 绝对 值 分 别 存 放 在 数据 块 中 ， 可 
以 随时 供 调用 。 
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图 9-73 某 变 频 调 速 提升 机 电 控 系统 主 PLC 软件 安全 回路 
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图 9-74” PLC 调试 (一 ) 


调用 速度 实际 绝对 值 和 设 定 的 等 速 过 速 值 比较 ， 如 果 速 度 实际 绝对 值 大 于 等 速 过 速 设 
值 ， 延 时 50ms 后 主 测速 机 等 速 过 速 置 位 ， 安 全 回路 将 断 开 ， 实 现 安全 制 动 。 

除了 软件 安全 回路 ，PLC 系统 通过 软件 编程 完成 提升 机 轻 故 障 ( 即 允 许 一 次 开车 ) 的 
检测 保护 程序 ， 包 括 检 测 液压 站 轻 故障 、 润 滑 站 轻 故 障 、 电 动机 温度 、 轴 测 温度 、 变 压 器 温 
度 以 及 散热 风机 运行 情况 等 。 

在 开车 方式 上 ，PLC 系统 可 以 实现 全 自动 、 半 自动 、 手 动 、 检 修 、 慢 动 、 实 验方 式 等 各 
种 运行 方式 逻辑 控制 ， 配 合 目前 主流 的 直流 调 速 或 者 变频 调 速 ， 自 动 化 程度 大 大 提高 ， 极 大 
降低 了 操作 工 工作 强度 和 操作 难度 。 

从 实例 看 出 ，PLC 通过 软件 编制 需要 的 大 量 各 种 电气 回路 程序 ， 计 算 并 存储 各 种 实时 数 
据 ， 取 代 了 老式 系统 中 存在 的 大 量 速度 继电器 、 磁 放大 器 等 中 间 环 节 元 需 件 ， 简 便 可 靠 地 实 
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图 9-75” ”PLC 调试 (二 ) 


现 了 更 多 的 保护 和 功能 ， 功 能 更 加 强大 。 这 是 老式 的 继电器 模拟 电路 系统 无 法 比拟 的 。 

PLC 系统 在 现场 调试 时 ， 还 可 以 根据 用 户 需求 ， 灵 活 地 对 程序 进行 一 定 的 调整 ， 以 适应 
现场 实际 工 况 。 对 于 检修 人 员 ， 通 过 监控 程序 运行 情况 ， 还 可 以 容易 查找 判断 故障 点 和 故障 
原因 。 

上 位 监控 系统 通常 采用 计算 机 或 触摸 屏 ， 加 上 上 位 监控 软件 ， 图 形 化 、 文 字 化 地 直观 反 
映 提升 机 运行 状态 ， 并 有 历史 数据 记录 功能 。 数 据 和 信息 的 来 源 通常 是 PLC， 还 可 以 来 自 于 
有 具有 与 计算 机 数据 通信 功能 的 其 他 设备 ， 常 见 的 监控 内 容 包 括 : 色 笼 或 算 斗 模拟 动态 图 、 安 
全 回路 监视 、 生 产 报表 、 速 度 电流 等 各 种 曲线 显示 及 记录 、 故 障 记 录 、 相 关 设 备 数据 的 显示 
和 监视 (例如 磁 开 关 、 信 号 系统 、 液 压 站 、 润 滑 站 、 温 度 、 供 电 系 统 等 )， 如 图 9-76 所 示 。 
9.11.4 提升 机 闸 控 系统 的 发 展 

提升 机 电 控 系 统 安全 回路 可 以 检测 出 提升 机 各 种 故障 ， 并 发 出 信号 给 液压 站 和 制动器 实 
施 安全 制 动 抱 间 。 国 内 很 长 时 间 都 主要 采用 恒 力 抵 液 压 站 ， 即 可 以 实现 二 级 制 劲 或 一 级 制 
动 。 这 种 方式 对 于 提升 负载 的 变化 适应 性 不 强 ， 可 能 出 现 制 动 过 猛 或 滑 强 的 现象 。 制 动 过 猛 
还 会 对 钢丝 强 和 机 械 设 备 造成 冲击 。 如 果 提 升 的 是 人 员 ， 会 造成 人 员 不 适 甚 至 人 员 受 伤 。 

在 以 往 大 型 提升 机 引进 设备 中 ， 多 数 配 备 了 闻 控 系统 ， 主 要 是 ABB 公司 和 西 马 格 + 西 
门 子 公司 的 产品 ， 疗 控 系 统 包含 制动器 、 液 压 站 、 闸 控 电 气 控制 系统 等 多 个 部 分 ， 综 合 了 机 
械 、 液 压 、 电 气 多 个 专业 ， 在 安全 制 动 时 ， 有 更 好 的 适应 性 和 液压 制 动 性 能 。 近 几 年 ， 国 内 
三 商 如 中 信 重工 也 在 长 期 的 研发 和 经 验 积 累 下 ， 推 出 了 成 熟 可 靠 的 恒 减速 智能 闸 控 系统 ， 在 
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图 9-76 
e) 速度 、 电 动机 电流 、 深 度 趋势 曲线 d) 报警 记录 


监控 画面 














b) 安全 回路 监视 











EH 





制 动 原理 和 制 动 性 能 上 达到 了 国际 先进 水 平 ， 使 用 量 也 越 来 越 多 。 
对 于 高 速 、 重 载 和 井深 较 深 等 场合 ， 采 用 闻 控 系统 无 疑 是 更 好 的 选择 。 


9.11.5 新 型 提升 机 电 控 系统 常见 故障 及 处 理 ( 见 表 9-10) 


故障 特征 


表 9-10 新 型 提升 机 电 控 系统 常见 故障 及 处 理 


主要 原因 





处 理 方 法 





UPS 电源 损坏 ， 大 多 是 
内 部 电池 过 放电 损坏 


(1) 提升 机 电 控 发 货 后 长 时 间 没 有 安装 
调试 

(2) 提升 机 电 控 系统 超过 三 个 月 时 间 不 使 
用 不 上 电 

(3) 电 控 系统 停电 后 UPS 电源 没有 关 ， 长 
时 间 放 电 

















(1)、(2) 如 果 提 升 机 长 时 间 不 使 用 ， 
充电 (只 需要 UPS 插 上 电 

















UPS 必须 定 























即 可 ) ， 每 三 个 月 至 少 充 一 次 电 














(3) UPS 电池 




















供电 时 间 与 其 容 量 
关 ， 通常 提升 机 所 使 用 的 UPS 电池 供电 
时 间 在 10min 左右 ， 在 系统 停电 或 断 电 


























的 时 候 超 过 这 个 时 间 要 及 时 把 UPS 关 掉 








手动 开车 时 推动 闸 手柄 
和 速度 手柄 ， 但 是 系统 没 
有 反应 。 既 没有 闸 电 流 也 
没有 电动 机 电流 





(1) 开车 需要 满足 一 些 条 件 ， 允许 开车 灯 
亮 、 开 车 信号 灯亮 、 选 择 正 向 或 选择 反 向 信号 
灯亮 。 按照 厂 家 设计 流程 的 开车 前 提 条 件 必须 
完全 满足 才能 开车 

(2) 两 个 手柄 的 初始 位 触 点 、 动 作 方向 触 
点 或 这 些 触 点 连接 的 中 间 继 电器 某 一 个 有 故 
障 ， 信 号 不 能 进入 PLC 

(3) 轻 故 障 灯亮 























(1) 准备 工作 时 ， 要 起 动 必须 的 辅助 





设备 ， 达 到 允许 开车 条 件 





(2) 如 果 只 是 在 手动 开车 方式 时 出 现 
这 个 问题 ， 检 查 速度 手柄 和 工作 闸 手柄 





(3) 轻 故 障 要 根据 监控 画 

















i 的 具体 报 





警 项 及 时 处 理 








故障 特征 
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( 续 ) 


处 理 方法 








开车 时 ， 闸 电流 产生 ， 
但 维持 在 一 个 非常 小 的 数 
值 ， 电 动机 电 枢 电流 没有 





























Bon 











除 液压 检修 模式 外 ， 电 动机 没有 达到 设 定 的 
足够 力矩 前 ， 液 压 油 压 给 定 被 自动 限制 ， 制 动 
fir A B ni li] 





























开车 时 监控 程序 内 部 传动 使 能 继电器 
逻辑 ， 查 看 不 满足 条 件 的 具体 原因 ， 如 
果 条 件 都 满足 ， 检 查 传 动 装置 是 否 为 正 
常 状 态 ， 如 正常 则 检查 PLC 与 传动 装置 
的 通信 或 使 能 输出 到 传动 装置 的 外 部 线 
路 (根据 PLC 与 传动 连接 方式 的 不 同 ) 











模拟 量 数 值 或 编码 器 数 
值 异常 ， 模 拟 量 相关 印 制 
电路 板 时 有 损坏 


























(1) 走 线 时 没有 注意 高 低压 电缆 、 控 制 和 
动力 电缆 的 距离 与 走向 ， 造 成 干扰 严重 
(2) 接地 系统 不 符合 要 求 ， 现 在 的 PLC £ 
统 和 采用 计算 机 技术 控制 的 电气 传动 装置 ， 都 
对 接地 有 严格 的 要 求 






































(1) 设备 安装 时 走 线 应 严格 按照 相关 


规程 











(2) 设备 安装 时 ， 应 该 为 提升 机 电 控 
系统 设置 良好 的 接地 系统 

















速度 或 者 电流 持续 不 稳 
定 ， 电 流 波动 较 大 ， 甚 至 
电动 机 有 蜡 响 ， 严 重 时 产 
生机 械 系统 振动 









































(1) 变频 器 或 直流 调 速 装置 速度 闭环 采用 
的 编码 右 或 测速 机 有 问题 ， 可 能 是 连接 装置 不 
同心 ,振动 太 大 等 原因 ， 使 反馈 到 直流 装置 的 
速度 不 稳定 ， 引 起 系统 振荡 

(2) 上 述 编码 器 或 测速 机 质量 问题 或 连 线 










































































(3) 电气 传动 装置 本 身 问题 ， 例 如 缺 相 


(1) 将 传动 装置 速度 反馈 改 为 EMF 反 
僻 ， 如 果 系 统 恢复 正常 ， 则 确认 是 编码 
器 或 测速 机 反馈 信号 有 问题 ， 否 则 则 是 




















(2) 如 确认 编码 器 或 测速 机 反馈 信号 





























以 进行 更 换 或 者 重新 走 线 ， 








电气 传 动 装置 故障 
有 问题 ， 则 
检查 接口 同心 度 等 
(3) 检查 电气 传动 装置 功率 器 件 











多 绳 摩擦 式 提升 机 等 速 
运行 时 在 行程 中 某 些 位 置 
或 不 固定 但 不 频繁 的 电流 











(1) 铅 道 某 位 置 有 卡 继 现象 ， 造 成 负载 变 








相 变 化 





波动 ,各 种 负载 都 会 出 
现 ， 速 度 或 有 一 个 轻微 的 
跟随 调整 波动 





(2) 绳 槽 深度 不 一 致 ， 造 成 钢丝 强 负 荷 不 
平衡 


(1) 检查 饶 道 


(2) 检测 绳 槽 ， 如 果 不 一 致 ， 则 考虑 





车 前 强权 





编码 器 数值 是 根据 计算 卷 简 转动 的 圈 数 来 计 
算 深 度 ， 但 随 着 强 径 的 变化 和 摩擦 垫 厚度 的 变 











提升 机 到 位 自动 停车 ， 
但 实际 开关 还 没有 到 位 动 
作 ， 实 际 停车 位 置 不 准确 














化 造成 卷 简 实 际 直径 的 细微 变化 ， 还 有 绳 拉 长 
使 左右 两 边 容器 到 位 时 位 置 不 能 同时 到 位 ， 都 
会 造成 编码 器 数值 与 实际 位 置 会 略 有 误差 ， 停 
车 时 就 可 能 造成 磁 开 关 不 到 位 而 编码 器 已 经 到 
位 停车 的 情况 














对 于 双 简 提升 机 和 摩 
调 强 ,对 平 两 边 容 器 对 于 
强 造 成 较 大 编码 器 计算 
还 会 出 现 深度 校正 时 出 
的 现象 ， 甚 


























陈 式 提升 机 注意 
更 换 摩 擦 垫 或 换 
的 深度 误差 时 ， 
岗 数字 深度 跳 变 


至 引起 磁 开 关 故 障 动作 ， 要 








注意 在 确认 安全 或 厂家 
行 卷 径 计算 




















指 本 rs 重新 进 





提升 机 运行 过 程 中 ， 突 
然 抱 阅 ， 但 安全 回路 并 没 
有 断 开 ， 有 时 候 抱 曾 以 后 
还 可 能 突然 再 松 疗 






































(1) 某 些 提升 机 控制 系统 控制 比例 阀 或 者 














(1) 如 有 硬件 的 工作 





KT 线圈 的 模拟 量 给 定 回路 中 ， 有 一 个 工作 闸 
继电器 ， 只 有 这 个 继电器 吸 合 时 ， 才 允许 模拟 
量 输出 到 液压 站 来 控制 油 压 的 大 小 。 提 升 机 是 
非常 频繁 运作 的 设备 ， 这 个 继电器 使 用 一 段 时 
间 以 后 ， 会 因为 质量 、 寿 命 等 问题 而 出 现 吸 合 
不 稳定 等 情况 ， 就 可 能 造成 故障 现象 

(2) 工作 闸 手 柄 本 身 问题 ， 半 自动 
不 会 出 现 此 现象 






















































































车 时 




















(3) 模拟 量 输出 口 、 中 间 放 大 板 这 些 油 压 
模拟 量 给 定 回路 中 元 器 件 故 障 


rr 




















电器， 可 以 

















闻 继 











定期 更 换 ， 例 如 半年 或 一 年 时 间 更 换 一 





次 ， 并 采用 高 质量 产品 











(2) 如 果 仅 手动 





























车 时 出 现 此 类 问 



































题 ， 可 以 更 换 工 作 闸 手柄 或 检查 工作 疗 
手柄 进入 PLC 的 相关 电气 回路 
(3) 检查 油 压 模 拟 量 给 定 电气 回路 
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( 续 ) 





故障 特征 主要 原因 处 理 方 法 


























(1) 主 控 系 统 到 传动 装置 的 速度 给 定 如 果 (1) 如 有 硬件 的 速度 给 定 允 许 继 电 

是 一 个 模拟 量 信和 号， 而且 在 这 个 信号 回路 中 如 | 器 ， 可 以 定期 更 换 ， 例 如 半年 或 一 年 时 

果 串 有 一 个 速度 给 定 允 许 继电器 ,那么 这 个 继 | 间 ， 并 采用 高 质量 产品 

电器 动作 也 是 非常 频繁 的 ， 可 能 因为 质量 、 寿 

命 等 问题 而 出 现 吸 合 不 稳定 等 情况 
(2) 如 果 速 度 手柄 采用 滑动 变阻器 ， 有 可 (2) 更 换 手柄 , 或 采用 无 接触 式 的 手 

能 出 现 接 触 故 障 ， 如 外 部 串 有 分 压 的 滑动 变 阻 | 柄 ， 例 如 堆 尔 型 手柄 等 

器 ， 也 可 能 会 有 接触 故障 



































提升 机 运行 过 程 中 ， 突 
然 减速 到 极 低速 度 慢 动 上 
至 反 转 ， 有 时 又 自动 恢复 
到 原 速 度 ， 有 时 停车 后 再 
次 开车 恢复 正常 


































































































(1) 液压 站 油 压 没有 达到 最 大 值 或 者 液压 (1) 如 果 闸 电流 已 经 足够 ， 而 油 压 不 
站 油 压 出 口 或 闻 盘 油 路 开关 关闭 ， 因 为 闻 盘 没 | 能 达到 敞开 值 ， 或 者 油 压 上 升 过 慢 ， 则 
正常 开车 时 ， 闸 电流 达 | 有 打开 或 者 完全 打开 ， 电 动机 处 于 堵 转 状态 ，| 检修 液压 站 
到 最 大 值 ， 电 动机 电流 建 | 电流 迅速 上 升 ， 很 快 达到 限 幅 值 ， 为 了 保护 电 
立 ,， 但 卷 简 不 转 ， 过 一 会 | 动机， 安全 回路 会 断 掉 ， 报 堵 转 故障 
安全 回路 断 ， 报 堵 转 故障 (2) 操作 工 手动 开车 操作 时 ， 工 作 闸 手柄 (2) 操作 工 手 动 操作 时 ， 出 现 这 种 情 
敞开 得 过 慢 ， 长 时 间 不 敞 兽 ， 造 成 人 为 堵 转 况 一 般 在 需要 提升 机 微 动 时 ， 要 注意 工 
作 闻 手柄 和 速度 手柄 的 协调 配合 


















































































































































间 简 中 采用 磁 开 关 的 ， ee 

丝 强 或 者 容器 带 磁 ， 通 常 和 钢丝 绳 检 " 
` s 4 S r SAI | 。 对 钢丝 强 进 行 消 磁 处 理 
置 ， 但 磁 开 关 误 动作 > Z ZZ ZH rH I TE 

















(1) 某 一 个 编码 器 的 联 轴 器 断裂 或 连接 不 (1) 检查 编码 器 和 联 轴 器 
! 紧 ， 造 成 编码 器 和 轴 转 速 不 一 至 

码 器 深度 比较 错误 或 主 、 I ; 
编码 器 连接 电缆 屏蔽 不 ; ; S ABH 的 电缆 

ns ey r s (2) 检查 编码 器 到 PLC 的 电缆 
FOR 关 深 度 同 步 以 后 S 加 
(3) 某 个 编码 器 损坏 (3) 检查 并 更 换 
sÀ š: (4) 主 、 从 PLC 各 带 一 个 编码 器 的 ， 还 可 | (4) 检查 主 、 从 PLC 的 通信 连接 
能 是 主 、 从 PLC 通信 故障 造成 比较 错误 


运行 过 程 中 报 主 、 从 编 


















































9.12 全 数字 直流 传动 系统 使 用 说 明 


9.12.1 概述 

1. 产品 特点 和 用 途 

全 数字 直流 提升 机 电 控 设 备 符合 《煤矿 安全 规程 》《 直 流传 动 矿井 提升 机 电 控 设 备 
第 二 部 分 晶闸管 电 控 设 备 》 及 现行 国家 电工 委员 会 及 其 他 有 关 标 准 的 规定 和 基本 要 求 。 
电 控 系统 采用 全 数字 控制 ， 其 中 传动 调节 装置 、 可 编程 控制 器 等 关键 设备 为 原装 进口 产 
品 ， 进 口 电气 设备 遵守 国际 电工 委员 会 (IEC) 标准 。 电 控 装置 的 动静 态 性 能 指标 完全 满 
足 提升 机 四 象限 运行 ， 能 够 承受 提升 机 和 通风 机 运行 时 的 地 坪 振 动 。 整 个 电 控 系统 的 各 
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部 分 可 以 通过 网 络 进行 数据 和 信号 交换 ， 电 控 系 统 采用 网 络 化 、 人 性 化 设计 ， 充 分 考虑 
现场 的 安装 ， 尽 量 简化 安装 和 维护 ， 使 整个 系统 的 外 接线 大 量 减 少 ， 系 统 最 终 接线 大 约 
在 150 芯 线 左右 。 

调 速 系统 采用 原装 进口 全 数字 直流 调 速 装置 ， 带 有 必需 的 各 种 保护 功能 ; 操作、 监控 和 
安全 保护 系统 选用 原装 进口 可 编程 控制 器 ， 运 用 双 PLC 双 线 制 控制 ， 安 全 回路 等 关键 电路 
采用 宛 余 结构 设计 ; 主 控 计 算 机 应 用 软件 能 完成 提升 机 全 自动 、 手 动 、 半 自动 、 检 修 及 手动 
紧急 停车 等 各 种 运行 方式 的 控制 要 求 ， 在 计算 机 、 监 测 系 统 出 现 局 部 故障 时 ， 提 升 机 能 实现 
低速 故障 运行 ; 驾驶 人 根据 信号 工 的 信号 通过 按钮 实现 上 、 下 慢 动 ; 计算 机 操作 站 配备 操作 
员 站 和 工程 师 站 以 完成 对 提升 机 运行 状态 、 参 数 、 故 障 进行 监控 、 打 印 和 数据 存储 ， 可 实现 
人 机 通信 。 

电 控 系统 所 有 指示 、 操 作 、 执 行 等 元 件 标 志 全 部 中 文化 ， 使 操作 维护 人 员 无 需 查 看 图 
样 ， 任 意 元 件 的 控制 作用 一 目 了 然 ; 柜 内 均 安装 照明 设备 ， 照 明 电 源 独 立 供电 ， 便 于 安 
装 和 维护 ;PLC 除 蔡 代 JKM 电 控 中 的 部 分 单元 继电器 ， 如 延 时 回路 时 间 继 电器 、 测 速 回 
路 中 的 速度 继电器 、 方 向 继电器 、 错 向 继电器 等 ,还 可 实现 可 调 闸 闭环 控制 ， 全 行程 速 
度 保护 ， 还 能 准确 给 出 减速 点 、 过 卷 点 ,解除 二 级 制 动 点 等 的 位 置信 号 ， 作 为 后 备 保护 
JH; 在 实现 可 调 闸 速度 闭环 的 过 程 中 ， 可 调 闻 模块 与 PLC 共同 起 作用 ,并 且 互 为 备用 ; 
光电 编码 器 与 测速 机 相互 监视 、 互 为 备用 ; 在 全 矿 停 电 情况 下 ， 控 制 系统 能 配合 液压 制 
动 系统 ， 实 现 二 级 制 动 ， 并 可 靠 停 车 ; 参数 设 定 或 整定 比较 容易 ， 使 调试 及 维修 工作 更 
加 简单 方便 。 

全 数字 直流 电 控 设备 可 以 为 各 个 系列 单 、 多 绳 提 升 机 配套 使 用 ， 也 可 以 与 其 他 非 标 准 
单 、 多 绳 提 升 机 配套 使 用 ， 包括 主 、 副 井 提升 机 ， 羡 井 提 升 机 ， 过 坝 提 升 机 和 升 船 机 等 。 
既 可 以 与 新 安装 的 提升 机 配套 使 用 ， 也 适合 于 对 提升 机 模拟 量 直 流 电 控 设备 进行 技术 
改造 。 

2. 工作 条 件 

该 电 控 设备 适用 于 户 内 安装 、 非 防爆 场所 ， 并 在 下 列 条 件 下 工作 : 

1) 海拔 要 求 不 高 于 1000m， 超 过 1000m 需 特 殊 设 计 。 

2) 环境 温度 不 超过 40%C ， 并 且 24h 内 的 平均 温度 不 超过 35% ， 最 低 环境 温度 不 得 低 于 
Cs 

3) 空气 清洁 ， 相 对 湿度 在 最 高 温度 为 40C 时 不 超过 50% ， 在 最 低 环 境 温度 时 ， 人 允许 有 
较 高 的 相对 湿度 (如 在 20% 时 为 90% )， 应 考虑 由 于 温度 变化 而 可 能 偶然 发 生 的 凝 露 。 

4) 空气 的 污染 程度 不 超过 国家 环境 卫生 的 有 关 规 定 ， 不 含有 过 量 的 尘埃 、 酸 、 碱 、 腐 
蚀 性 及 爆炸 性 微粒 和 气体 。 

5) 电 控 设备 安装 倾斜 度 不 得 超过 SY 。 

6) 安装 地 基 处 允许 的 振动 条 件 : 振动 频率 范围 为 10 ~150Hz 时 ， 最 大 振动 加 速度 不 应 
超过 5m/s”。 

7) 设备 防护 等 级 : IP20。 

8) 交流 进 线 电 网 质量 应 符合 GBZT 3797—2005 中 3. 1.6. 1 的 规定 。 

对 于 使 用 环境 不 满足 以 上 规定 的 ， 敬 请 在 订货 时 提出 ， 协 商 解决 。 
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3. 型 号 
二 二 Z 二 
TKD Ë 
P .牌坊 式 深 度 指示 器 
S 机 械 监控 器 
D 数 字 监控 器 
I 单机 拖 动 
工 双 机 拖 动 
提 提升 水 平 数 
升 1.1 水 平 
人 22 水 平 
TPE IEEE TES R Is 
É 8.8 水 平 
£ 全 主 回路 数 
数 A.6 脉 动 
< 天 B3ÜBB812Jk2JI 
Ë C.HJD8 2JJkal 
_ 主 回路 接线 方案 
多 1. 电 枢 反 上 向 
绳 2 .磁场 反问 
_ 主 回路 电源 电压 
机 1.380V 
电 2.6kV 
控 3.10kV 
— 主 提升 电动 机 额定 电流 (A ) /电压 (V ) 





9.12.2 系统 组 成 

提升 机 电 控 系统 通常 分 为 三 个 子 系统 ， 即 全 数字 调 速 系统 、 操 作 控 制 系统 和 监控 系统 。 

1. 全 数字 调 速 系统 

全 数字 调 速 系 统 主要 由 全 数字 调 速 装置 和 晶闸管 整流 装置 组 成 。 通 常 有 两 种 配置 方式 ， 
一 种 是 调 速 装置 和 品 闸 管 装置 全 部 采用 进口 部 件 ; 另 一 种 是 采用 进口 的 小 型 全 数字 调 速 装 
置 ， 配 置 国产 的 晶闸管 功率 单元 ， 随 着 国产 唱 疗 管 质量 的 提高 ， 这 种 配置 比较 常用 ， 特 别 是 
对 于 较 大 容量 的 提升 机 性 能 价格 比 优 恨 ， 使 用 效果 也 不 错 。 根 据 用 户 实际 需要 ， 品 闸 管 装置 
可 以 配置 成 6 脉动、 串联 12 脉动 或 并 联 12 脉动 。 对 于 12 脉动 ， 当 一 组 品 闸 管 装置 发 生 故 
障 时 ， 可 以 切换 为 6 脉动 运行 。 一 般 情况 下 ， 功 率 在 1500kW 以 下 主 回路 建议 采用 电 枢 可 
逆 ， 以 上 采用 磁场 可 道 。 随 着 单 只 品 闻 管 管子 容量 的 增 大 ， 功 率 大 于 1500kW 的 场合 ， 有 将 
主 回路 设计 成 电 枢 可 逆 的 趋势 。 

全 数字 调 速 系 统 具 有 以 下 功能 : 

1) 主 回路 过 电压 、 过 电流 保护 。 

2) 冷却 风机 故障 保护 。 

3) 主 回路 接地 、 品 闹 管 缺 相 保护 。 

4) 磁场 欠 电 流 、 过 电流 保护 。 

5) 测速 反馈 故障 保护 。 

6) 手动 、 半 自动 、 全 自动 速度 给 定 控制 。 

7) 起 动 过 程 防 冲 击 的 S 形 曲线 控制 。 
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8) 速度 及 电流 双 闭 环 控制 。 

9) 参数 的 显示 和 调整 通过 菜单 指示 设 定 。 

10) 有 具有 转 矩 、 电 流 限 幅 功 能 。 

11) 根据 电流 给 定 值 、 电 动机 反 电 动 势 、 电 流 断 续 / 连 续 等 情况 ， 对 电流 调节 回路 进行 
预 控 制 ， 从 而 改善 系统 动态 性 能 。 

12) 自 优化 电流 调节 器 、 速 度 调节 器 的 参数 。 

13) 装置 本 身 故 障 自 诊断 并 有 报警 功能 。 

14) 对 于 串联 12 脉动 ， 进 行 顺序 控制 以 减少 无 功 冲击 及 无 功 功 率 。 

2. 操作 控制 系统 

操作 控制 系统 采用 可 编程 控制 咒 ， 可 编程 控制 器 具有 底板 、 电 源 模块 、CPU 模块 、 通 
信 模 块 、 高 速 计数 模块 、 模 拟 量 输入 输出 模块 、 数 字 量 输入 输出 模块 等 ， 操 作 控 制 系统 具有 
以 下 功能 : 

1) 具有 检修 、 验 绳 、 手 动 、 半 自动 、 全 自动 操作 方式 。 

2) 根据 提升 种 类 进行 最 高 速度 限制 。 

3) 提升 机 工艺 控制 与 必要 的 闭锁 。 

4) 安全 回路 由 PLC 控制 软件 与 外 部 硬件 实现 两 套 元 余 ， 当 PLC 故障 时 ， 提 升 机 能 低速 










































































5) 安全 制 动 过 程 实现 恒 减速 控制 ， 使 安全 制 动 过 程 的 减速 度 不 受 提升 、 下 放 、 载 集 大 
小 影响 ， 在 给 定 范 围 内 保持 恒定 ， 并 且 不 超过 防滑 极限 减速 度 ， 确 保 提 升 机 安全 运行 ( 当 
选 恒 减 速 液压 系统 时 具有 的 功能 ) 。 

6) 具有 提升 位 置 闭环 控制 功能 ， 准 确 停车 。 

7) 具有 完善 的 保护 功能 ， 如 超速 、 过 卷 、 钢 绳 滑动 、 衬 垫 磨损 、 闸 瓦 磨损 、 弹 簧 疲 
劳 、 过 流 、 过 压 、 变 流 装置 故障 等 保护 ， 对 于 重要 的 保护 ， 一 般 都 设 有 两 到 三 重 ， 以 确保 提 
升 机 的 安全 运行 。 

8) 测速 机 与 测速 机 之 间 、 测 速 机 与 编码 器 之 间 相 互 监视 互 为 备份 ， 确 保 速 度 、 深 度 指 
示 及 控制 万 无 一 失 。 

9) 起 动 过程 中 ， 制 动 油 压 与 电动 机 电流 进行 合理 自动 配合 ， 使 提升 机 进行 软 起 动 ， 避 
免 起 动 电流 冲击 或 提升 容 顺 下 险 。 

3. 监控 系统 

监控 系统 采用 最 新 流行 的 工业 计算 机 作为 上 位 机 ， 配 彩色 液晶 显示 融和 彩色 打印 机 ， 并 
配置 编程 及 监控 软件 。 在 安装 调试 过 程 中 ， 通 过 与 PLC 串 行 通信 ， 在 上 位 机 进行 程序 编程 ， 
这 样 就 可 以 不 用 配置 PLC 的 专用 编程 器 ， 节 省 投资 ; 调试 完毕 ， 上 位 机 起 监控 提升 机 系统 
运行 、 报 警 、 实 现 多 张 彩色 图 表 显 示 ， 并 可 以 随时 打印 输出 的 功能 。 

监控 系统 具有 以 下 功能 : 

1) 轻 故 障 信号 种 类 的 显示 与 记录 。 

2) 重 故障 诊 断 并 报警 和 预报 警 。 

3) 以 深度 或 时 间 为 坐标 对 关键 参 
记录 。 

4) 后 备 保护 (后 备 减 速 、 过 卷 、 超 速 、 定 点 监测 、 错 向 等 ) 功能 。 





























































































































=: 


如 速度 、 电 流 、 油 压 等 进行 多 个 提升 循环 过 程 
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5) 实时 参量 如 深度 、 速 度 、 压 力 、 电 流 的 实时 显示 。 
6) 并 简 开 关 、 监视 器 深度 指示 器 ) 限 位 开关 动作 情况 记忆 及 显示 。 
7) 对 于 主 井 、 装 件 载 设备 各 部 分 动作 情况 显示 。 
8) 主 井 及 电 控 设备 主要 环节 的 工作 情况 监视 。 
9) 各 类 生产 情况 、 设 备 运 行 报表 显示 及 记录 。 
10) 其 他 功能 。 
显示 内 容 可 以 数码 、 棒 图 、 曲 线 、 模 拟 框图 等 形式 表现 出 来 。 
9.12.3 主要 技术 参数 

洛阳 中 重 自动 化 工程 有 限 责 任 公 司 已 从 原来 单一 的 提升 机 配套 电 控 ， 走 向 提升 机 系统 成 
套 ， 涉 及 高 压 设备 、 电 动机 、 控 制 及 调 速 装置 、 提 升 监控 系统 、 井 简 信 号 系统 、 主 井 自动 装 
纯 载 装 置 、 间 简 通 信 设 备 、 副 井 操作 控制 设备 等 。 

1) 主 电动 机 参数 。 

电动 机 电压 : 220V. 440V. 660V. 800V. 1000V; 

电动 机 功率 : 至 5000kW; 

电动 机 转速 : 高 速 电 动机 带 减速 器 ， 或 低速 直 联 电动 机 。 

公司 与 国内 多 家 大 型 电动 机 厂 签订 有 长 期 合作 协议 ， 这 些 厂 能 优质 优 价 提供 合适 的 电动 
机 。 我 公司 也 可 为 用 户 代 订 电 动机 。 

2) 高 压 开关 柜 (1 套 ) 参数 。 

额定 电压 : 三 相 6kV sk IOkV, +10%; 额定 频率 : 50Hz (1 +2% ); 可 供 少 油 式 或 真 
空 式 高 压 开关 柜 ; 包括 进 线 柜 、 保 护 及 测量 柜 、 馈 电 柜 等 ， 还 可 以 满足 其 他 要 求 。 

3) 主 整 流 变 压 器 (1 台 或 2 台 ) 参数 : 变 压 需 数量 与 变 流 器 主 回 路 接线 相 匹配 ; 变 压 
器 容量 及 二 次 侧 电 压 与 提升 主 电 机 及 变 流 吉 容 量 、 电 压 相 匹配 ; 可 供 干 式 或 环 氧 树脂 浇灌 式 















































































































































4) 励磁 变压器 1 台 ， 当 电源 为 交流 380V 时 ， 励 磁 变 压 器 取消 。 

5) 全 数字 调 速 装置 (1 £) 参数 。 额 定 电压 : 220V. 440V. 660V. 800V. 1000V; Z 
定 电流 : 以 提升 机 力图 为 根据 ， 变 流 器 额定 电流 推荐 在 下 列 数值 中 选取 : 500A、630A、 
800A. 1000A. 1250A. 1600A. 2000A. 2500A. 3150A. 4000A. 5000A. 6300A. 8000A; 
调 速 范围 : >30; 控制 精度 : 等 速 段 <1% , 减速 段 <5% 。 国 产品 闸 管 采用 优质 管 芯 及 XF 
系列 散热 吉 ， 形 成 晶闸管 组 件 ， 自 冷 或 他 冷 。 变 流 装置 包括 变 流 器 装置 控制 ; 全 数字 调节 器 
及 励磁 控制 ， 唱 曾 管 整流 器 ;联络 切 换 柜 (12 脉动 有 一 组 桥 故 障 情况 下 ， 实 现 6 脉动 运行 ， 
可 选 ) 。 

6) 直流 快速 开关 ，1 台 或 2 台 ， 型 号 DS12、DS14。 

7) 电抗 器 ，1 台 或 多 台 ， skit anis. 

8) 辅助 变压器 ， 可 选用 ， 并 提供 控制 电源 ， 

9) 低压 辅助 电源 柜 1 台 

双 回 路 进 线 ， 为 电 控 系 统 各 个 环节 供电 ,同时 为 井 塔 楼 /提升 机 房 起 重 机 、 主 电动 
机 风机 、 电 梯 、 机 房 照明 等 供电 ， 并 配 有 UPS 不 间断 电源 ， 以 便 在 主 电 源 故 障 情况 下 ， 
能 够 使 提升 机 实现 可 靠 的 安全 制 动 ， 为 计算 机 提供 电源 ,保证 计算 机 的 运行 和 数据 
保持 。 
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10) 主 控 计 算 机 柜 1 台 ， 选 用 西门 子 公司 S7 系列 可 编程 控制 器 ， 也 可 根据 用 户 指定 选 
用 其 他 厂家 合适 型 号 的 PLC， 实 现 提 升 机 工艺 过 程 的 控制 联 锁 及 保护 ， 并 与 上 位 机 通信 。 

11) 上 位 监控 系统 1 套 。 

12) 驾驶 人 操作 人 台 有 1 体 、3 体 、5 体 等 分 体式 ， 也 有 桌 式 可 供 选择 。 操 作 台 上 装 有 
指示 灯 、 仪 表 、 按 钮 、 音 响 设备 ， 能 实现 提升 机 运行 的 各 种 控制 工艺 要 求 。 与 从 PLC 采 
用 远程 通信 方式 完成 各 种 信号 的 传输 。 同 时 ， 对 重要 信号 保证 软 、 硬 件 同时 传递 ， 接 线 
简单 。 

13) 散装 件 1 £, 含 编码 器 (机 电 配 合 时 明确 )、 测 速 机 (机电 配合 时 明确 )、 高 精度 
高 可 靠 井 简 磁 性 开关 。 

14) 副 井 提升 信号 装置 ， 可 选用 1 套 。 

15) 主 井 自动 装 印 载 及 信号 装置 ， 可 选用 1 套 。 

16) 副 井 操作 控制 设备 ， 可 选用 1 套 。 

17) 其 他 双方 约定 的 设备 。 

9.12.4 主要 技术 性 能 

1. 基本 性 能 

1) 全 数字 直流 传动 电 控 系统 性 能 符合 国家 有 关 规 定 和 相关 标准 的 要 求 。 

2) 全 数字 直流 传动 电 控 系 统 的 电气 性 能 指标 能 满足 矿井 提升 机 提升 工艺 的 速度 图 和 力 
图 的 要 求 。 

3) 全 数字 直流 传动 电 控 系 统 操作 简单 ， 具 有 完善 的 保护 功能 。 

4) 全 数字 直流 传动 电 控 系统 可 以 实现 四 象限 运行 、 无 级 调 速 ， 调 速 平滑 。 

5) 全 数字 直流 传动 电 控 系统 能 够 24h 连续 工作 。 具 有 和 较 高 的 抗 干扰 能 力 ， 并 具有 极 高 
的 可 靠 性 。 

6) 全 数字 直流 传动 电 控 系 统 在 全 矿 停电 情况 下 ， 能 配合 液压 制 动 系统 ， 实 现 提 升 机 安 
全 制 动 并 可 靠 停 车 。 

7) 全 数字 直流 传动 电 控 系 统 具 备 较 强 的 人 际 对 话 功 能 ， 调 试 简便 ， 参 数 设 定 或 整定 
容易 。 

2. 安全 闭锁 功能 

为 了 保证 提升 机 的 安全 运行 ， 提 升 机 电 控 系统 中 设 有 必要 的 安全 闭锁 功能 。 

(1) 手柄 零 位 闭锁 安全 回路 ”只 有 当主 令 手 柄 和 工作 曾 手 柄 均 在 零 位 的 时 候 ， 才 人 允许 
复位 安全 回路 。 其 中 : 主 令 手 柄 放 在 中 间 位 置 为 零 位 ， 闸 手柄 放 在 最 后 位 置 为 零 位 。 操 作 台 
台面 设 有 “手柄 零 位 ”指示 灯 。 两 个 手柄 均 在 零 位 的 时 候 ， 该 指示 灯 点 亮 。 

(2) 手柄 零 位 闭锁 开车 信和 号“ 主 令 手柄 和 工作 亲手 柄 不 在 零 位 ， 信 和 号 系统 无 法 发 来 开 
车 信号 。 

(3) 开车 信号 与 方向 闭锁 信号 系统 发 来 开车 信号 以 后 ， 提 升 机 方 能 操作 运行 。 
没有 开车 信号 ， 提升 机 无 法 运行 。 并 旦 提升 机 加 9 驶 人 只 能 按照 信号 系统 发 来 的 方向 操作 提升 
机 运行 。 

(4) 工作 闸 闭 锁 ”正常 开车 时 ， 在 主 电 动机 转 算 不 足 的 情况 下 ,液压 站 油 压 无 法 达到 
开 闸 油 压 值 ， 制 动 闸 无 法 全 部 打开 。 只 有 在 主 电动 机 转 和 矩 建立 到 足以 克服 负载 力矩 后 ， 制 动 
闸 方 可 全 部 打开 。 
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(5) 减速 闭锁 ” 当 提 升 容器 到 达 减 速 点 后 ， 电 控 系 统 发 出 减速 指令 和 声 光 信号 ， 使 提 
升 机 开始 减速 ， 并 使 限 速 保护 环节 投入 工作 。 

(6) 轻 故 障 闭锁 ” 当 提 升 机 在 运行 时 ， 如 果 有 轻 故 障 发 生 ， 不 影响 提升 机 的 运行 。 当 
发 生 轻 故障 、 提 升 机 停止 运行 以 后 ， 必 须 将 轻 故 障 处 理 完毕 才能 继续 运行 ， 否 则 ， 提 升 机 无 
法 运行 。 

(7) 过 卷 闭 锁 ”提升 机 在 某 一 方向 过 卷 后 ， 只 人 允许 向 与 过 卷 方向 相反 的 方向 运行 。 

(8) 其 他 闭锁 传动 装置 起 动 后 ， 主 电动 机 励磁 电流 已 经 建立 。 长 时 间 的 励磁 电流 会 
导致 主 电 动机 发 热 。 因 此 ， 传 动 装置 起 动 的 时 候 ， 主 电动 机 的 风机 一 直 运 行 。 

3. 安全 保护 

提升 机 电 控 系统 中 设 有 必要 的 保护 环节 。 所 有 的 保护 环节 串联 在 一 起 构成 了 安全 回路 。 
当 提 升 机 运行 状态 出 现 异常 时 ， 相 应 的 保护 环节 动作 。 其 串 接 在 安全 回路 里 的 触 点 打开 ， 安 
全 回路 断 开 ,提升 机 进行 安全 制 动 。 因 此 ， 安 全 回路 接 通 是 提升 机 运行 的 必 备 条 件 ， 只 有 当 
安全 回路 中 所 有 触 点 都 正常 接 通 后 ， 提 升 机 方 可 正常 运行 。 

提升 机 电 控 系统 共 包 含 三 条 安全 回路 : 一 条 是 硬件 安全 回路 ,一 条 是 主 PLC 软件 安全 
回路 、 一 条 是 从 PLC 软件 安全 回路 。 其 中 硬件 安全 回路 是 总 的 安全 回路 。 主 、 从 PLC 软件 
安全 回路 均 串 接 在 硬件 安全 回路 中 。 当 系统 在 故障 开车 状态 下 ， 主 、 从 PLC 软件 安全 回路 
均 不 起 作用 。 

当 提 升 机 电 控 系统 发 生 重 故障 跳 开 安 全 回路 以 后 ， 上 位 监控 系统 会 对 故障 内 容 进 行 记 
录 。 待 技术 人 员 排 除 故障 后 ， 驾 驶 人 将 主 令 手柄 和 制 动 手柄 分 别 拉 回 零 位 ， 按 下 安全 复位 按 
钮 即 可 复位 。 

提升 机 电 控 系统 中 设置 有 以 下 保护 。 

(1) 高 压 开关 柜 保护 

1) 高 压 开关 柜 合 闻 保护 。 当 提升 机 运行 时 ， 高 压 开关 柜 必须 正确 合 闻 。 高 压 开 关 柜 合 
闻 后 ， 其 辅助 触 点 闭合 ， 安 全 回路 通电 。 当 高 压 柜 由 于 短路 、 过 负荷 、 欠 压 、 手 动 分 闸 等 原 
因 分 闻 掉 电 时 ， 其 辅助 触 点 断 开 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 高 压 开 关 柜 正确 合 
闻 共 分 为 以 下 几 种 情况 : J 高 压 开关 柜 仅 为 单 台 柜 子 ( 例 如 GZ2Z 型 ) 时， 两 个 进 线 隔 离开 
关 必 须 有 且 仅 有 一 个 合 上 ， 高 压 断 路 需 必 须 合 闸 。 凶 当 高 压 开关 柜 为 整套 柜子 (例如 
KYN28A 型 两 进 一 出 一 保护 高 压 开关 柜 ) ， 传 动 系统 为 6 脉动 系统 时 ， 两 台 进 线 柜 必须 有 且 
仅 有 一 台 合 阅 ， 馈 电 柜 必须 合 闻 。(3) 当 高 压 开 关 柜 为 整套 柜子 时 (例如 KYN28A 型 两 进 两 
出 一 保护 高 压 开关 柜 ) ， 传 动 系统 为 12 脉动 系统 时 ， 两 人 台 进 线 柜 必须 有 且 仅 有 一 台 合 阅 。 馈 
电 柜 根据 传动 系统 的 工作 状态 进行 合 阅 。 当 传动 系统 是 12 脉动 运行 时 ， 两 人 台 馈 电 柜 均 必须 
h, "qA (sk B) 桥 6 脉动 运行 时 ，A (sk B) 桥 对 应 的 馈 电 柜 必 须 合 曾 ， 男 外 一 台 馈 电 
柜 必须 断 开 。 

2) 高 压 开关 柜 重 故障 保护 。 当 提升 机 运行 时 ， 高 压 开关 柜 必须 正常 工作 。 当 高 压 开关 
柜 发 生 重 故 障 时 ， 高 压 开关 柜 内 部 的 重 故障 继电器 动作 。 其 接 入 安全 回路 内 的 触 点 打开 ， 安 
全 回路 断 开 ,提升 机 进行 安全 制 动 。 高 压 开 关 柜 重 故障 一 般 为 过 电流 、 欠 电压 、 接 地 等 
故障 。 

(2) 快 开 合 曾 保 护 ” 当 提升 机 运行 时 ， 快 开 必 须 正 确 合 闻 。 快 开 合 阅 后 ， 其 辅助 触 点 
闭合 ， 安 全 回路 通电 。 当 快 开 由 于 电 枢 回路 过 流 、di/di 过 大 或 手动 分 闸 等 原因 分 闸 后 ， 其 
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辅助 触 点 断 开 ， 安全 回路 断 开 ， 提升 机 进行 安全 制 动 。 

快 开 正确 合 闸 共 分 为 以 下 几 种 情况 : 

1) 传动 系统 为 6 脉动 和 串联 12 脉动 时 ， 系 统 只 有 一 台 快 开 。 正 常 工作 时 ， 快 开 必 须 
R] 

2) 传动 系统 为 并 联 12 脉动 时 ， 系 统 包含 两 台 快 开 。 当 传动 系统 是 并 联 12 脉动 运行 时 ， 
两 台 快 开 均 必须 合 闸 ， 当 A (或 B) 桥 6 脉动 运行 时 ，A (或 B) MEXÇEWTREOPP A E], 2 
外 一 人 台 快 开 必 须 断 开 。 

(3) 传动 保护 

1) 传动 柜 重 故 障 保护 。 当 直流 调 速 装置 发 生 故 障 时 ， 安 全 回路 断 开 ,提升 机 进行 安全 
制 动 。 当 传动 柜 内 部 快速 熔断 器 熔 断 时 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

2) 磁场 故障 。 当 提升 机 运行 ， 主 电动 机 磁场 电流 低 于 额定 励磁 电流 时 ， 系 统 判断 为 磁 
场 故障 。 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

3) 使 能 断 线 保护 。 当 控制 系统 发 出 使 能 命令 后 ,传动 柜 在 规定 的 时 间 内 不 能 正常 运行 
时 ， 安 全 回路 断 开 ， 提升 机 进行 安全 制 动 。 

4) 主 电动 机 堵 转 保护 。 当 主 电 动机 电 枢 电流 达到 堵 转 电流 并 维持 一 段 时 间 后 ， 提 升 机 
仍然 不 运转 时 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

(4) 过 卷 保 护 ”提升 机 正常 运行 时 ， 提 升 容 器 到 达 停 车 位 置 后 ， 提 升 机 上 自动 抱 闸 停车 。 
当 提 升 容 带 运行 到 停车 位 置 没有 及 时 停止 而 继续 运行 时 ， 为 避免 提升 机 继续 运行 造成 更 严重 
的 事故 时 ， 提 升 机 会 进行 过 卷 保护 。 提 升 机 过 卷 保护 动作 后 ， 安 全 回路 断 电 ， 提 升 机 进行 安 
全 制 动 。 提 升 容器 正 (或 反 ) 向 过 卷 后 ， 应 将 过 卷 复位 开关 打 到 上 (或 下 ) 过 卷 复位 位 置 ， 
按 下 安全 复位 按钮 ， 安 全 回路 接 通 。 驾 驶 人 操作 提升 机 向 相反 方向 运行 至 提升 容器 不 过 卷 的 
位 置 后 ， 将 提升 机 停 人 ， 再 将 过 卷 复位 开关 打 回 零 位 。 提 升 机 恢复 正常 。 过 卷 保护 共 分 为 以 
下 几 种 情况 : 

1) 正 向 〈 反 向 ) 第 一 过 卷 。 第 一 过 卷 位 置 一 般 在 井口 停车 位 置 以 上 0.5m (或 井 底 停 
车 位 置 以 下 0. Sm) 。 第 一 过 卷 包括 磁 开 关 过 卷 、 主 编码 顺 第 一 过 卷 、 从 编码 需 过 卷 。 

2) 正 向 〈 反 向 ) 第 二 过 卷 。 第 二 过 卷 位 置 一 般 在 井口 停车 位 置 以 上 的 位 置 ( 或 井 底 停 
车 位 置 以 下 的 位 置 )。 具 体位 置 根据 现场 的 需要 来 设 定 。 第 二 过 卷 包括 机 械 碰 撞 开关 过 卷 、 
机 械 式 深 度 指示 器 开关 过 卷 、 主 编码 器 第 二 过 卷 。 

(5) 速度 类 保护 ”提升 机 电 控 系统 安装 有 测速 机 、 编 码 器 、 传 动 装置 等 检测 提升 机 
运行 速度 的 元 顺 件 。 当 以 上 元 融 件 检测 到 提升 机 运行 速度 超过 保护 动作 值 时 ， 安 全 回路 
断 开 ,提升 机 进行 安全 制 动 。 根 据 提升 容 絮 所 处 位 置 的 不 同 ， 速 度 保护 的 动作 值 也 不 
相同 。 

1) 等 速 过 速 。 当 提升 机 实际 运行 速度 超过 额定 转速 的 15% 时 ， 安 全 回路 断 开 ， 提升 机 
进行 安全 制 动 。 

2) 减速 过 速 。 又 称 包 络 线 超 速 保护 。 过 了 减速 点 后 ， 提 升 机 开始 按照 预定 的 减速 曲线 
减速 。 若 提升 机 的 实际 运行 速度 超过 预定 减速 曲线 的 10% 〈 在 高 速 段 ) 或 者 超过 减速 曲线 
速度 1m/s (在 低速 段 ) 时 ， 安 全 回路 断 开 ， 提升 机 进行 安全 制 动 。 

3) 定点 过 速 。 当 提升 机 减速 运行 到 接近 井口 (或 者 井 底 ) 的 定点 检测 位 置 后 ， 提 升 机 
的 运行 速度 要 降低 到 2m/s 以 下 。 定 点 检测 位 置 由 PLC 内 部 计算 的 编码 需 深 度 和 井筒 安装 的 
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定点 检测 磁 开 关 共 同 起 作用 。 当 提升 机 经 过 定点 检测 位 置 后 ， 和 运行 速度 仍然 大 于 2m/s， 安 
全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

4) 测速 机 与 编码 融 速 度 误 差 大 。 当 测速 机 检测 计算 出 来 的 速度 与 编码 器 检测 计算 出 来 
的 速度 相差 lm/s 以 上 时 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

5) 测速 机 与 传动 速度 误差 大 。 当 测速 机 检测 计算 出 来 的 速度 与 传动 系统 检测 计算 出 来 
的 速度 相差 1m/s 以 上 时 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

(6) 编码 天 保护 ”在 提升 机 电 控 系 统 中 ， 通 常设 置 主 、 从 两 个 编码 顺 作 为 提升 机 运行 
速度 和 深度 检测 元 件 。 两 台 编 码 顺 分 别 接 入 主 控 PLC 和 辅 控 PLC。 主 编码 器 和 从 编码 器 分 
别 计算 提升 机 运行 速度 和 主 容器 深度 。 

1) 主 、 从 编码 器 深度 误差 大 。 当 主 、 从 编码 器 检测 计算 的 主 容 需 位 置 相差 Sm 以 上 时 ， 
安全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 提 升 机 在 检修 方式 运行 时 ， 发 生 该 故障 后 ， 安 全 回路 
不 断 开 。 正 常 运行 出 现 该 故障 后 ， 可 转换 到 检修 方式 来 操作 提升 机 和 运行， 以便 进一步 处 理 
故障 。 

2) 主 、 从 编码 需 速 度 误差 大 。 当 主 、 从 编码 器 检测 计算 的 提升 机 运行 速度 相差 lm/s 
以 上 时 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

(7) 液压 站 保护 

1) 制 动 油 压 高 保护 : 中 当 液 压 站 制 动 油 压 超过 最 高 压力 限制 时 ,液压 站 上 的 电 接 点 压 
力 表 触 点 闭合 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。@) 当 液 压 站 制 动 油 压 超过 最 高 压力 
限制 时 ， 液 压 站 压力 变 送 器 送 到 PLC 内 的 信号 也 会 超过 PLC 内 部 设 定 值 时 ，PLC 判断 为 制 
动 油 压 高 ， 安 全 回路 断 开 ， 提升 机 进行 安全 制 动 。 

2) 工作 闻 故 障 。 液 压 站 正常 工作 时 ， 制 动 油 压 压 力 随 着 闻 电 流 的 变化 而 变化 ， 即 : 中 
当 系 统 闻 电流 建立 后 ,液压 站 压力 却 很 小 时 ， 安 全 回路 断 开 ,提升 机 进行 安全 制 动 。@ ` 
系统 闸 电流 为 零 ， 液 压 站 压力 却 很 大 时 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

(8) 磁 开关 重 故障 ” 当 提 升 机 正 向 〈 反 向 ) 运行 经 过 正 向 〈《 反 向 ) 磁 开关 的 安装 区 域 
时 ， 相 应 的 磁 开 关 均 应 动作 。 如 果 磁 开关 没有 正常 动作 ， 系 统 判 断 为 磁 开 关 重 故障 ， 安 全 回 
路 断 开 ,提升 机 进行 安全 制 动 。 提 升 机 在 检修 方式 运行 时 ， 发 生 该 故障 后 ， 安 全 回路 不 断 
开 。 正 常 运行 出 现 该 故障 后 ， 可 转换 到 检修 方式 来 操作 提升 机 运行 以 便 进一步 处 理 故 障 。 磁 
开关 重 故 障 共 分 为 以 下 几 种 情况 : 同步 磁 开 关 重 故障 、 减 速 磁 开关 重 故障 、 定 点 监测 磁 开关 
重 故 障 。 

(9) 错 向 保护 ” 错 向 保护 有 以 下 儿 种 情况 : 

1) 如 果 提 升 机 实际 运行 方向 与 信号 系统 发 出 的 运行 方向 相反 ， 系 统 判 断 为 错 向 。 

2) 在 驾驶 人 手动 操作 提升 机 运行 时 ， 如 果 驾 驶 人 操作 主 令 手柄 的 方向 与 信号 发 来 的 方 
疝 不 一 致 时 ， 系 统 判断 为 错 向 。 错 向 保护 动作 后 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

(10) 溜 车 保护 ” 溜 车 保护 有 以 下 儿 种 情况 : 

1) 液压 试验 方式 下 ， 如 果 提 升 机 转动 ， 系 统 判 断 为 汶 车 。 

2) 在 没有 速度 给 定 的 情况 下 ， 如 果 提 升 机 运行 速度 超过 1m/s， 系 统 判 断 为 溜 车 。 汐 车 
保护 动作 后 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

(11) 紧急 停车 保护 ” 当 提 升 机 驾驶 人 按 下 操作 台 紧 急 停 车 按钮 或 者 信号 系统 发 来 急 停 
言 号 时 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 
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(12) 通信 故障 主 、 从 PLC 通信 时 间 过 长 或 者 通信 失败 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 
安全 制 动 。 

(13) 断 轴 保护 ”也 称 深 指 失效 保护 。 当 提升 机 高 速 运行 时 ， 深 指 上 面 的 丝 杠 不 跟随 卷 
简 转 动 而 转动 时 ， 丝 枉 上 面 的 指针 就 不 能 正确 反映 提升 容器 在 井筒 中 的 实际 位 置 。 出 现 这 种 
情况 后 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

(14) 松 绳 保护 ” 当 单 绳 缠绕 式 提 升 机 的 提升 钢丝 绳 松弛 时 ， 钢 丝 强 会 搭 落 在 出 强 口 的 
松 强 开关 上 ， 松 绳 开 关 动 作 ， 安 全 回路 断 开 ,提升 机 进行 安全 制 动 。 

(15) 尾 绳 扭 结 保护 ” 当 多 绳 摩擦 式 提升 机 的 尾 绳 发生 扭 结 时 ， 设 在 井 底 的 扭 结 开关 动 
作 ， 安 全 回路 断 开 ， 提 升 机 进行 安全 制 动 。 

4. 工作 原理 

(1) 全 数字 直流 电 控 系 统 调 速 原理 

1) 直流 电动 机 调 速 原理 。 全 数字 直流 传动 提升 机 主 电动 机 采用 他 励 直流 电动 机 。 他 励 
直流 电动 机 的 机 械 特 性 方程 式 为 




































































































































































LO R. T' R, T 
"CB COD “ CC 
Be 22: 理想 空 载 转速 ，m = 二 

U 一 一 加 在 电 枢 回路 上 的 电压 ; 

8B 一 一 电动 机 磁 通 ; 

R, 一 一 电动 机 电 枢 回路 总 电阻 ; 

C0 一 一 电动 势 常数 ; 

C1 一 一 转 矩 常数 ; 

7 一 电动 机 转 矩 。 














由 上 述 公 式 可 知 ， 改 变 加 在 电动 机 电 枢 回路 的 电阻 R、 外 加 电压 U 及 磁 通 B 中 的 任何 
一 个 参数 ， 就 可 以 改变 电动 机 的 机 械 特 性 ， 从 而 对 电动 机 进行 调 速 。 

在 提升 机 直流 电 控 的 传动 系统 中 通常 采用 调 压 调 速 的 方式 ， 即 保持 主 电动 机 磁 通 B 和 
电 枢 回 路 电阻 R 不 变 ， 通 过 改变 电动 机 电 枢 电压 U 来 进行 调 速 。 这 种 调 速 方式 属于 恒 转 矩 
调 速 ， 在 空 载 和 满载 转 矩 时 均 可 获得 稳定 转速 。 通 过 电压 的 正 反 向 变化 ， 可 以 使 电动 机 实现 
平滑 的 起 动 和 四 象限 运行 。 

2) 品 阅 管 整流 原理 。 为 了 改变 电动 机 的 电 枢 电压 ， 提 升 机 直流 电 控 的 传动 系统 中 通常 
采用 品 闸 管 变 流 器 作为 输出 电压 可 调 的 电源 。 采 用 三 相 桥 式 全 控 整 流 技术 来 调节 变 流 咒 的 输 
出 电压 。 通 过 将 两 组 整流 器 反 向 并 联 ， 向 电动 机 电 枢 回路 提供 可 首 的 电 枢 电 流 。 

三 相 桥 式 整 流 电路 主 回 路 如 图 9-77 所 示 ， 其 中 TM 为 整流 变压器 ，VT1 ~ VT6 为 品 闸 
管 。 通 过 控制 晶闸管 VT1 ~ VT6 的 触发 角 a 来 控制 整流 电路 输出 电压 。 将 两 套 三 相 桥 式 整 流 
电路 反 并 联 连 接 后 ， 即 构成 了 可 逆 电 路 ， 如 图 9-78 所 示 。 其 中 V1 ~ V6 为 反 并 联唱 闸 管 组 
件 。 在 电 枢 换 向 的 直流 调 速 电 控 系统 的 电 枢 回 路 中 采用 这 种 可 逆 电 路 。 

3) 传动 系统 分 类 。 人 矿井 提升 机 全 数字 直流 调 速 传动 系统 按 主 回路 结构 可 分 为 6 脉动 整 
流 调 速 系统 、 串 联 12 脉动 整流 调 速 系统 和 并 联 12 脉动 整流 调 速 系统 三 大 类 。 
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图 9-77 三 相 桥 式 整 流 电 路 主 回 路 
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图 9-78 三 相 桥 式 整流 可 逆 电 路 主 回路 








QD 6 脉动 整流 调 速 系统 。6 脉动 整流 调 速 系统 设计 为 磁场 恒定 ， 电 枢 反 向 6 脉动 控制 。 








主要 由 1 台 高 压 开 关 柜 、1 台 整 流 变 压 器 、! 台 直 流 调 速 柜 、1 台 直 流 快 开 和 1 台 平 波 电 抗 
9-79 所 示 的 6 脉动 整流 主 回 路 原理 图 。 高 压 开关 柜 用 于 对 整流 变 


器 〈 选 件 ) 等 组 成 ， 如 图 
JE TM1 的 开 、 断 控制 。 


整流 变 压 絮 TM] 用 于 提供 





源 。 变 压 絮 TM2 用 于 提供 


一 个 单 相 半 控 整 流 桥 ， 用 于 向 电动 机 磁场 供 
动机 电 枢 回路 供 


相 可 逆 全 控 桥 ， 用 于 向 电 
































电动 机 电 枢 回路 功率 部 分 的 交流 进 线 电 
t 电 动机 磁场 回路 功率 部 分 的 交流 进 线 电源 。 直 流 调 速 柜 内 部 包含 
电 。 男 外 包含 一 个 由 反 并 联 晶 曾 管 组 件 组 成 的 三 


电 。 快 开 用 于 电动 机 和 调 速 柜 的 过 流 保护 。 平 波 电 
抗 絮 用 于 减少 传动 系统 输出 电流 脉动 ， 在 电 枢 回路 起 平流 作用 。 
Q 12 脉动 整流 调 速 系统 。12 脉动 整流 调 速 系统 设计 为 磁场 恒定 ， 电 枢 反 向 12 脉动 控 








制 。 主 要 由 两 台 高 压 开关 柜 、 两 台 整 流 变压器 、 一 套 直流 调 速 柜 、 直 流 快 开 和 平 波 电抗 器 
( 选 件 ) 等 组 成 。12 脉动 整流 调 速 系 统 又 分 为 两 种 : 








a) 串联 12 脉动 整流 调 速 系统 。 在 一 路 功率 回路 出 现 故 障 的 情况 下 ， 可 实现 6/12 脉动 


切换 ， 实 现 主 电动 机 满载 半 速 运行 。 如 


|Z] 











b) 并 联 12 脉动 整流 





切换 ， 实 现 主 电动 机 满载 半 速 运行 。 如 


调 速 系统 。 在 
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9-80 所 示 串 也 








闫 12 脉动 整流 主 回路 原理 


一 路 功率 回路 出 现 故 障 的 情况 下 ， 可 实现 











9-81 所 示 并 有 


类 12 脉动 整流 主 回路 原理 
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图 9-79 6 脉动 整流 主 回路 原理 图 
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图 9-80 串联 12 脉动 整流 主 回路 原理 图 





高 压 开关 柜 用 于 对 整流 变压器 TM1 和 TM2 的 开 、 断 控制 。 
整流 变压器 TMI 和 TM2 用 于 提供 电动 机 电 枢 回路 功率 部 分 的 交流 进 线 电源 。 在 12 脉动 
系统 中 ， 两 台 变 压 带 二 次 绕组 分 别 采 用 星 形 和 三 角形 接 法 构成 相位 差 30" 、 大 小 相等 的 两 组 
电压 ， 分 别 接 到 两 组 整流 柜 。 


整套 直流 调 速 柜 内 部 包含 一 台 励磁 柜 ， 用 于 向 电动 机 磁场 供电 。 男 外 包含 两 套 功 率 柜 ， 
用 于 向 电动 机 电 枢 回路 供电 。 磁 场 和 电 枢 均 采 用 三 相 桥 式 全 控 整 流 。 
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快 开 和 平 波 电抗 需 的 作用 和 6 脉动 调 速 系统 相同 。 
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图 9-81 并 联 12 脉动 整流 主 回路 原理 图 














4) 直流 调 速 装置 。 传 动 系统 采用 西门 子 6RA70 系列 直流 调 速 装置 ， 通 过 其 内 部 的 速度 
环 和 电流 环 控制 主 电 动机 按照 设计 的 速度 图 运行 。 实 现 的 主要 功能 有 : 速度 给 定 控制 、 加 / 
减速 度 给 定 值 设 定 、 起 动 防 冲 击 控制 “S” 形 曲线 ， 以 及 速度 闭环 控制 、 电 流 闭 环 控制 等 。 

全 数字 直流 电 控 装置 硬件 简单 ， 结 构 紧 次， 逻辑 关系 明确 ， 与 模拟 量 直 流 调 速 系统 相 
比 ， 有 具有 性 能 可 靠 、 调 试 周期 短 等 优点 ， 并 能 使 系统 获得 最 佳 的 动静 态 特 性 。 

6RA70 直流 调 速 装置 内 部 控制 框图 如 图 9-82 所 示 。 详 细 说 明 见 直流 调 速 装置 说 明 书 。 

(2) 全 数字 直流 电 控 系 统 控制 原理 ”全 数字 直流 传动 提升 机 电 控 系统 采用 PLC 控制 系 
统 来 完成 对 提升 机 的 操作 控制 。 以 PLC 为 控制 核心 ， 对 整个 系统 实施 控制 。 外 围 的 输入 信 
号 (如 操作 台 的 按钮 输入 等 ) 直接 送 入 PLC 的 输入 模块 或 通过 继电器 或 光 耦 隔离 端子 转换 
后 (如 重 故障 信号 、 井 简 开 关 信 号 等 ) 送 入 PLC 的 输入 模块 ; PLC 的 中 央 人 处理 器 CPU ZF 
收 到 这 些 信 号 后 ， 会 根据 系统 的 情况 及 操作 指令 给 出 开关 信号 的 继电器 输出 或 模拟 量 信号 的 
输出 ， 这 些 不 同 的 输出 信号 再 分 别 控制 不 同 的 设备 ， 如 液压 站 、 润 滑 站 、 风 机 、 加 热 器 、 传 
动 系统 等 。 

1) 液压 站 控制 。 控 制 系统 通过 控制 液压 站 的 油泵 电动 机 、 电 磁 阀 和 比例 洪流 阀 来 控制 
液压 站 的 工作 状态 。 液 压 站 工作 状态 共有 三 种 : 正常 工作 、 调 强 ( 仅 应 用 于 单 强 双 简 提 升 
BL) 和 安全 制 动 。 液 压 站 详细 工作 状况 见 液压 站 使 用 说 明 书 。 

@ 正常 工作 。 正 常情 况 下 电 控 系统 控制 液压 站 对 提升 机 进行 开 闸 和 抱 闻 的 控制 。PLC 
接收 闸 手柄 的 输出 信号 ， 并 根据 当前 提升 机 运行 方式 和 提升 容器 的 位 置 ， 来 调节 输出 可 调 闸 
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测速 9 触发 主 电 动机 
MEEMDI 电光 二 电 根 回 路 
电 枢 电流 








k: P: 


图 9-82 6RA70 直流 调 速 装置 内 部 控制 框图 


> 触发 主 电 动机 
r: 
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Q@ 调 强 。 仅 应 用 于 单 强 双 简 提 升 机 ， 用 于 打开 和 关闭 离合 右 。 

@ 安全 制 动 。 安 全 制 动 分 为 恒 减速 制 动 ( 恒 减速 液压 站 )、 二 级 制 动 、 一 级 制 动 。 提 升 
机 出 现 故 障 的 情况 下 安全 回路 掉 电 后 ， 如 果 提 升 机 未 处 于 恒 减 速 解 除 位 置 ， 则 将 进行 恒 减速 
制 动 ， 特 点 是 制 动 平缓 、 对 机 械 冲击 小 ; 如 恒 减 速 出 现 故障 或 提升 机 处 于 恒 减 速 解 除 位 置 ， 
则 将 施行 二 级 制 动 ， 特 点 是 制 动 较为 平缓 ， 对 机 械 冲 击 较 小 ; 在 离 井口 较 近 时 液压 站 启用 一 
级 制 动 功能 ， 以 确保 制 动 迅速 ， 制 动 距离 短 。 液 压 站 详细 工作 状况 见 液压 站 使 用 说 明 书 。 

2) 速度 给 定 控 制 。PLC 接收 主 令 手柄 的 输出 信号 ， 并 根据 当前 提升 机 运行 方式 和 提升 
容器 的 位 置 ， 来 调节 速度 给 定 输出 信号 的 大 小 ， 从 而 控制 传动 系统 调节 主 电动 机 以 相同 的 速 
度 运行 。 速 度 给 定 的 输出 信号 为 模拟 量 电压 信号 。 电 压 的 正 、 负 极 性 控制 提升 机 的 转向 ， 电 
压 的 大 小 控制 提升 机 运行 速度 的 大 小 。 

3) 检测 元 件 。 控 制 系统 内 包含 的 主要 检测 元 件 有 编码 右 、 测 速 发 电机 和 井 简 开关 。 

QD 测速 发 电机 。 用 于 检测 提升 机 运行 速度 。 测 速 发 电机 的 输出 电压 和 其 转速 成 正比 。 
过 测速 发 电机 输出 电压 的 正 负 和 大 小 即 可 判断 当前 提升 机 的 运行 速度 。 

Q 编码 器 。 光 电 编 码 器 与 提升 机 主轴 相连 。 卷 简 旋 转 一 周 ， 光 电 编 码 器 也 旋转 一 周 ， 
产生 固定 数量 的 脉冲 列 。 编 码 器 共有 2 路 脉冲 信号 : A、B。 编 码 器 输出 脉冲 信号 接 人 PLC 
的 高 速 计数 接口 。PLC 通过 高 速 计数 接口 对 编码 器 输出 脉冲 信号 进行 计数 可 实现 下 列 功 能 : 
a) 通过 计数 脉冲 的 累加 值 可 确定 提升 容 右 在 井 简 中 的 位 置 。b) 脉冲 A、B 之 间 相 差 90° 的 
角度 ， 通 过 判断 其 相位 差 的 正 负 ， 即 可 确定 提升 机 的 实际 运行 方向 。e) 通过 测量 单位 时 间 
内 计数 脉冲 的 数量 ， 计 算 当 前 提升 机 的 运行 速度 。 

(3 井 简 开关 ， 包 括 TCK 系列 高 性 能 磁 开 关 和 机 械 碰撞 开关 ， 即 : a) 同步 开关 。 当 提 
升 机 在 高 速 运行 时 ， 编 码 需 计数 会 产生 累积 误差 ， 随 着 运行 时 间 的 增加 ， 误 差 会 不 断 增 大 。 
这 样 会 造成 PLC 内 部 深度 值 出 现 偏差 ， 无 法 保证 减速 、 停 车 的 准确 性 。 同 步 开关 安装 在 减 
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速 开 关 的 下 面 ， 当 提升 容器 运行 经 过 同步 开关 时 ， 同 步 开 关 动 作 ， 将 PLC 内 部 设 定好 的 数 
值 同 步 到 编码 器 计数 值 。 这 样 消除 了 编码 器 运行 时 产生 的 累积 误差 ， 保 证 了 减速 点 的 准确 
PE. b) 减速 开关 。 当 提升 容 絮 经 过 减速 开关 后 ， 操 作 台 发 出 声 光 报 管 ， 提 升 机 开始 减速 。 
c) 定点 检测 开关 。 提 升 机 运行 经 过 减速 点 后 开始 减速 ， 按 照 速度 图 的 要 求 ， 经 过 一 段 距离 
后 ， 提 升 机 速度 会 减 到 2m/s 以 下 ， 在 这 个 位 置 安装 有 定点 检测 开关 。 当 提升 容器 经 过 定点 
检测 开关 后 ， 提 升 机 速度 仍 大 于 2m/s, PLC 判断 提升 机 减速 不 正常 ， 进 行 安全 制 动 。 定 点 
检测 开关 同样 有 同步 编码 絮 计 数 数值 的 作用 。d) 停车 开关 。 提 升 机 容 絮 到 达 停 车 位 置 后 ， 
停车 开关 动作 ， 提 升 机 抱 闸 停车 。 停 车 开关 同样 有 同步 编码 融 计 数 数值 的 作用 。e) 过 卷 开 
关 。 由 于 故障 ， 提 升 机 容 需 运行 到 过 卷 开 关 的 位 置 后 ， 过 卷 开 关 动 作 ， 提 升 机 进行 安全 制 
动 。 过 卷 开关 设置 为 磁 开 关 和 机 械 碰 撞 开 关 ， 实 现 双 重 保护 。 

4) 故障 开车 。 当 电 控 系统 出 现 一 时 无 法 排除 的 故障 ， 而 此 时 有 紧急 情况 需要 临时 开车 
时 ， 可 通过 故障 开车 方式 甩 开 PLC 控制 系统 ， 低 速 临 时 应 急 开车 。 相 对 于 正常 开车 方式 ， 
故障 开车 方式 有 如 下 特点 : 

QD 工作 闸 手 柄 和 主 令 手 柄 之 间 不 再 有 闭锁 。 制 动 油 压 的 大 小 仅仅 受 工 作 曾 手柄 控制 ， 
不 再 受 主 令 手柄 和 提升 位 置 财 锁 ; 运行 速度 的 大 小 仅仅 受 主 令 手柄 的 控制 ， 不 再 受 工 作 闸 手 
柄 和 提升 位 置 财 锁 。 

Q 运行 方向 不 再 受信 号 系统 的 闭锁 ， 仅 仅 受 主 令 手 柄 的 控制 。 

@ 提升 容 带 到 达 停 车 位 置 后 ， 无 法 自动 停车 。 需 要 提升 机 驾驶 人 操作 提升 机 停 下 。 

( 提升 机 运行 速度 受到 限制 ,无 法 运行 到 额定 转速 。 

注意 : 此 时 绝 大 部 分 的 安全 保护 都 被 屏蔽 挤 ， 仅 仅 保留 紧急 停车 、 并 口 过 卷 、 传 动 重 故 
障 等 少数 保护 。 需 在 提升 机 维护 人 员 的 监护 下 谨慎 使 用 。 

9.12.5 安装 与 接线 

电气 控制 系统 是 提升 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 涉 及 高 低压 配 电 系 统 、 高 低压 控制 系统 ， 以 
及 辅助 检测 系统 等 ， 是 各 种 机 械 执行 机 构 的 指令 控制 核心 。 所 以 在 安装 时 必须 遵循 一 定 的 规 
范 和 要 求 。 

1. 安装 符合 条 件 

1) 设备 安装 过 程 和 运行 环境 中 严防 水 泡 两 淋 、 避 免 赴 艇 和 重 物 撞击 。 

2) 安装 使 用 场所 严禁 有 害 气体 和 湿度 超标 ， 防 止 电子 元 器 件 及 有 关 设 备 受 腐蚀 损坏 。 

3) 严禁 在 强 磁场 附近 安放 及 使 用 。 

4) 安装 过 程 中 应 做 好 设备 的 防护 工作 ， 防 止 因 安装 场所 内 其 他 未 完工 工程 的 施工 对 设 
备 造成 损坏 。 

5) 运行 区 域 应 设置 必要 防护 ， 并 设置 警示 牌 。 闲 人 严禁 和 内， 严禁 非 专 业 人 士 对 设备 
进行 操作 。 

6) 使 用 方 有 责任 跟 其 他 设备 一 样 ， 根 据 安全 规则 ， 国 家 规定 的 电缆 尺寸 及 保护 、 接 
地 、 过 流 保护 等 规则 ， 安 装 装置 柜 、 变 压 顺 和 配 电 柜 等 。 

7) 设备 的 安装 必须 符合 相关 的 安全 规则 ， 以 及 设备 使 用 地 区 有 关 的 安全 规则 ， 一 定 要 
确保 执行 了 接地 ， 且 接地 阻 值 符合 国家 相关 规定 ， 并 为 设备 主 回 路 进 线 选 择 合适 电 绕 尺寸 ， 
以 确保 设备 工作 的 安全 性 和 可 靠 性 。 

8) 系统 辅助 设备 。 如 主 电 动机 风机 、 测速 机 ， 及 其 他 辅助 设备 应 与 机 械 设备 完成 连接 ， 
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绝缘 电阻 测试 合格 ， 经 手动 操作 符合 工艺 要 求 ， 才 能 接线 。 

9) 要 注意 电气 设备 的 动作 状态 是 否 符合 系统 设计 的 工艺 要 求 。 如 主 电动 机 风机 正 反 
转 ， 液 压 泵 站 电动 机 的 正 反 转 等 。 若 与 工艺 要 求 不 一 致 ， 则 不 能 达到 预期 控制 要 求 ， 并 有 可 
能 损坏 电气 设备 或 其 他 设备 ， 给 整个 系统 联动 调试 带 来 影响 。 

10) 电线 、 电 缆 穿 管 及 线 模 敷 线 应 按 以 下 程序 进行 : 

Q 在 穿 人 电线 或 电缆 以 及 线 槽 内 娄 线 之 前 ， 要 确认 接地 (PE) 或 接 零 (PEN) 及 其 他 
焊接 施工 完成 ， 并 牢固 可 靠 。 

@ 经 检查 确认 与 导管 连接 的 柜 、 屏 、 台 、 箱 、 盘 安装 完成 ， 并 确认 管内 积 水 及 杂 物 清 
理 干净 之 后 ， 方 能 穿 和 人 电线、 电 绕 ， 以 免 对 电线 、 电 缆 造 成 损伤 ， 留 下 安全 隐患 。 

11) 设备 通电 运行 前 需 对 特定 熔断 器 的 熔 体 规格 、 自 动 开关 的 整定 值 及 热 继电器 的 保 
护 值 等 进行 确认 并 符合 设计 要 求 ， 柜子 外 党 需 接地 (PE) 或 接 零 (PEN) nf36, 防止 对 
PLC、 编 码 器 等 造成 损坏 。 

12) 安装 时 应 确认 PLC 输入 /输出 (1⁄0) 接口 的 电源 等 级 、 极 性 ， 以 及 公共 端 无 误 。 
否则 可 能 会 造成 PLC 损坏 。 

13) 在 焊接 柜 体 接地 线 时 ,保证 柜 体 的 干燥 ,请 务必 遵守 电焊 操作 规范 。 将 地 线 放 在 
施 焊 点 附近 ， 保 证 地 线 接触 可 靠 。 

2. 安装 前 的 准备 工作 

1) 设备 安装 前 地 面 应 平整 ， 基 础 验收 合格 ， 且 对 埋 和 基础 的 电线 导管 、 电 缆 导 管 和 变 
压 器 进 、 出 线 预 留 孔 及 相关 预 埋 件 进行 检查 ， 才 能 安装 设备 。 

2) 设备 安装 前 应 对 基础 进行 验收 ， 只 有 验收 合格 ， 才 能 开展 安装 工作 。 验 收 时 应 依据 
施工 设计 图 样 核对 形 位 尺寸 ， 并 对 是 否 可 以 安装 ( 指 混凝土 强度 、 基 坑 回 填 、 集 油 坑 卵 石 
铺设 等 条 件 ) 作出 判断 。 

3) 高 压 配 电 柜 、 控 制 柜 ( 屏 、 台 ) 和 传动 柜 、 照 明 配 电 箱 的 安装 应 按 以 下 程序 进行 : 

Q) 埋设 的 基础 型 钢 和 控制 柜 、 操 作 台 、 变 压 器 下 的 电缆 沟 等 相关 建筑 物 检查 合格 ， 才 
能 安装 相应 设备 。 

@ 室内 外 落地 动力 配 电 箱 的 基础 验收 合格 ， 且 对 埋 入 基础 的 电线 导管 、 电 绕 导 管 进 行 
检查 ， 才 能 安装 箱 体 。 

@) 暗 装 的 动力 、 照 明 配 电 箱 的 预 留 孔 和 动力 、 照 明 配 线 的 线 盒 及 电线 导管 等 ， 经 检查 
确认 到 位 ， 才 能 安装 配 电 箱 (L). 

4) 电缆 沟 及 电缆 导管 敷设 结束 ， 接 地 (PE) 或 接 零 (PEN) 连接 完成 ， 经 检查 确认 ， 才 
能 敷设 电费。 电缆 甫 设 前 需 做 绝缘 测试 并 检测 合格 ， 才 能 敷设 。 电 缆 甫 设 时 ， 需 做 好 去 向 标示 和 
必要 的 编号 ， 以 便 日 后 检修 以 及 进一步 的 接线 ， 并 要 对 相位 和 防火 隔 堵 措 施 等 进行 检查 确认 。 

中 在 穿 人 导管 之 前 ， 需 对 电缆 进行 绝缘 测试 ， 并 使 用 测试 合格 的 产品 。 

Q 电线 、 电 缆 安装 完毕 后 ， 需 对 接线 去 向 和 相位 等 进行 检查 确认 ， 为 后 续 的 通电 试 运 
行 做 准备 。 

@) 避免 电线 、 电 缆 的 绝缘 外 保护 层 受 到 高 温 灼 烤 ， 所 以 在 穿 管 囊 线 前 应 将 焊接 施工 万 
其 是 熔 焊 施工 全 部 结束 ， 以 保证 线 、 缆 绝缘 的 可 靠 性 和 完整 性 。 

3. 设备 布置 及 条 件 

1) 避免 因 不 恰当 的 吊装 行为 和 放置 位 置 对 设备 外 观 、 设 备 内 部 造成 损坏 或 者 造成 人 身 
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伤害 。 

2) 设备 或 者 柜 体 必 须 由 有 资质 的 人 员 按 照 说 明 书 用 适当 设备 进行 吊装 或 者 挪动 。 

3) 接地 (PE) 或 接 零 (PEN) 连接 完成 后 ， 核 对 电源 柜 、 控 制 柜 、 操 作 台 、 传 动 柜 内 
的 元 件 规 定 、 型 号 ， 且 确认 柜 内 接线 及 元 件 完整 性 ， 方 能 投入 试 运行 。 

4) 为 了 避免 较 重 柜 体 在 安装 时 外 壳 变 形 或 者 扭曲 ， 在 吊装 时 避免 出 现 水 平分 力 或 者 用 
其 他 设备 在 设备 非 承 载 区 域 进行 手动 或 者 推 顶 。 

5) 安装 时 要 做 好 高 低压 配 电 柜 、 控 制 柜 、 操 作 台 及 其 他 辅助 设备 的 标识 器 件 ， 标 明 被 
探 设 备 编号 及 名 称 或 操作 位 置 ， 接 线 端子 有 编号 ， 且 清晰 、 工 整 、 不 易 脱 色 。 

6) 变压器 、 传 动 装置 柜 等 发 热 设 备 应 安装 在 散热 良好 的 位 置 ， 传 动 柜 出 风口 处 应 保持 
通风 良好 ， 保 证 冷 热 空气 能 够 完成 循环 。 

7) 严禁 从 电源 柜 ( + SA) 内 取 电 焊 机 等 大 功率 电器 操作 电源 。 

8) 变压器 、 高 低压 成 套 配 电 柜 及 与 控制 柜 相 关 的 裸 母 线 、 封 闭 母 线 、 插 接 式 母线 安装 
应 按照 以 下 程序 进行 : 

QO 变压器 、 高 低压 成 套 配 电 柜 及 控制 柜 、 穿 墙 管 和 绝缘 子 等 安装 就 位 ， 经 检查 合格 ， 
才能 安装 变压器 和 高 低压 成 套 配 电 柜 的 母线 。 

@ 与 封闭 、 插 接 式 母 线 安装 位 置 有 关 的 管道 、 空 调 及 建筑 装修 工程 施工 基本 结束 ， 确 
认 扫 尾 施工 不 会 影响 已 安装 的 母线 ， 才 能 安装 母线 。 

@ 封闭 、 插 接 式 母 线 每 段 母 线 组 对 接续 前 ， 绝 缘 电 阻 测试 合格 ， 绝 缘 电 阻 值 大 于 
20MQ， 才 能 安装 组 对 。 

@ 母线 支架 和 封闭 、 插 接 式 母线 的 外 这 接地 (PE) 或 零 (PEN) 连接 完成 ， 母 线 绝缘 
电阻 测试 和 交流 工 频 耐 压 试 验 合格 ， 才 能 通电 。 

4. 电缆 甫 设 及 接线 

1) 同一 柜 中 的 非 屏 蔽 电缆 应 绞 接 ， 或 其 距离 应 保持 尽 可 能 地 短 ， 以 避免 耦合 干扰 。 且 
同一 电缆 中 的 备用 导线 应 接 柜子 地 ， 以 增加 附加 的 屏蔽 效果 。 

2) 为 了 增加 抗 噪声 干扰 ，PLC 输入 /输出 (IA0) 接线 长 度 一 般 不 超过 30m。 

3) 尽量 减少 电缆 的 无 用 长 度 ， 以 减少 耦合 电容 和 电感 。 

4) 如 果 紧 挨 着 柜子 地 布线 ， 相 互 干扰 将 减 小 。 所 以 柜 内 连 线 不 应 随便 布置 ， 应 尽 可 能 
地 贴近 柜 架 和 安装 板 等 。 

5) 信和 号 电缆 和 动力 电缆 必须 相互 分 开 布线 (避免 耦合 干扰 ) ， 至 少 应 保持 20cm 的 
间距 。 

6) 数字 信号 电缆 屏蔽 应 双 端 接地 ， 如 果 屏 蔽 层 间 的 电势 差 较 大 ， 应 增加 一 根 电缆 与 屏 
珊 层 平行 连接 ， 以 减 小 屏蔽 电流 ， 一 般 来 说 可 以 让 屏蔽 层 多 点 接 到 柜 壳 或 在 柜 外 多 点 接地 。 

7) 控制 柜台 、 装 置 柜 、 配 电 柜 间 的 配 线 需要 满足 以 下 要 求 : 电流 回路 应 采用 额定 电压 
不 低 于 750V、 芯 线 截面 积 不 小 于 2. Smm 的 铜 蕊 绝缘 电线 或 电缆 ; 其 他 回路 的 电线 应 采用 额 
定 电 压 不 低 于 750V、 忌 线 截面 不 小 于 1. 5mm 的 铜 芯 绝缘 电线 或 电缆 。 电 子 元 件 回 路 或 类 
似 回 路 选用 的 电缆 应 按照 图 样 提 供 的 型 号 进行 选择 。 

8) 二 次 回路 连 线 应 成 束 绑扎 ， 不同 电 压 等 级 、 交 流 、 直 流 线 路 及 计算 机 控制 线路 应 分 
别 绑扎 ， 且 有 标志 。PLC 输入 、 输 出 线 不 要 与 动力 线装 在 同一 穿线 导管 内 或 捆扎 在 一 起 。 

9) 三 相 或 单 相 的 交流 单 芯 电缆 ， 不 得 单独 穿 于 钢 导 管内 。 防 止 产生 涡流 效应 对 线 缆 造 
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成 损伤 。 

10) 为 了 防止 相互 干扰 和 产生 涡流 效应 ， 避 免 发 生 故障 时 扩大 影响 面 ， 规 定 不 同 回路 、 
不 同 电压 和 交流 与 直流 的 电线 ， 不 应 穿 于 同一 导管 内 ; 同一 交流 回路 的 电线 应 穿 于 同一 金属 
导管 内 ， 且 管内 电线 不 得 有 接头 。 

说 明 : 回路 是 指 同一 个 控制 开关 及 保护 装置 引出 的 线路 ， 包 括 相 线 和 中 性 线 或 直流 正 、 
负 两 根 电 线 ， 且 线路 自 始 端 至 用 电 设备 之 间或 至 下 一 级 配 电 箱 之 间 不 再 设置 保护 装置 。 

11) 模拟 量 电缆 的 屏蔽 层 ， 如 果 有 好 的 等 电位 体 ， 应 双 端 接地 (大 面积 导电 )。 单 端 屏 
蔽 接地 的 接线 可 以 预防 低频 容 型 干扰 的 耦合 ， 屏 项 接线 应 在 柜 内 完成 ， 在 这 种 情况 下 应 选用 
屏蔽 线 来 连接 。 

12) 到 电动 机 、 轴 承 测 温 的 电线 必须 采用 屏蔽 线 且 两 端 应 接地 。 

13) 传动 柜 内 进 线 电 源 电 缆 与 电动 机 电线 在 布线 时 ， 必 须 至 少 保 证 20cm 的 距离 ， 如 有 
必要 ， 使 用 金属 隔 板 。 

14) 低压 控制 柜 ( + DS) 、 操 作 台 、 其 他 含有 PLC 模块 的 柜 体 的 接地 线 ， 及 其 他 信号 
电缆 屏蔽 层 要 确保 与 系统 接地 网 可 靠 连接 。 

15) 传动 柜 内 整流 装置 的 接地 线 应 保证 可 牧 接 地 ， 以 避免 装置 内 的 数字 控制 板 因 积累 
静电 不 能 及 时 释放 而 烧毁 。 

16) 费 头 制作 和 接线 应 按 以 下 程序 进行 : 

(D 控制 电缆 在 接线 前 要 做 电阻 绝缘 测试 和 校 线 ， 并 且 在 接线 时 要 将 同一 根 电缆 绑扎 在 
一 起 ， 并 对 电缆 做 好 编号 ， 有 具体 到 每 一 世 时 要 按照 图 样 上 的 标注 套 好 线 号 ， 当 图 样 上 没有 明 
确 标明 时 ， 也 可 在 清晰 、 易 懂 的 前 担 下 ， 自 己 起 用 一 组 编号 ， 做 好 记录 ， 并 在 相应 图 样 上 标 
明 ， 作 为 以 后 检修 和 查 线 时 的 依据 。 

@) 从 传动 柜 到 电动 机 以 及 传动 装置 进 线 的 电缆 截面 积 较 大 ， 电 绕 头 制作 是 非常 关键 的 ， 
电缆 头 的 引线 与 开关 设备 连接 时 要 注意 引线 的 方向 ， 留 有 足够 的 长 度 ， 且 要 充分 压 紧 ; 不 使 
电缆 与 设备 的 连接 处 受 额外 引力 或 发 生 强 行 组 对 一 样 的 强制 力 。 

@ 因 绞 车 在 运行 时 会 引起 振动 ， 故 电缆 头 在 与 设备 接线 柱 或 者 铜 母 排 连接 时 ， 要 用 扳 
手 拧紧 ， 以 使 接点 处 充分 接触 ， 避 免 虚 接 。 

17) 变压器 及 接地 装置 交接 试验 合格 ， 才 能 通电 。 

5. 编码 器 安装 与 接线 

编码 器 在 整个 系统 中 提供 行程 控制 和 位 置信 号 ， 是 与 行程 相关 的 保护 动作 的 依据 。 所 以 
编码 需 安装 质量 的 好 坏 直 接 影 响 到 设备 投入 正常 运行 的 可 靠 性 和 安全 性 ， 在 此 对 编码 器 安装 
及 接线 作 以 下 规定 : 

1) 编码 需 是 高 精度 的 光 、 机 、 电 数字 检测 元 件 ， 在 安装 过 程 中 严禁 散打 和 撞击 ， 以 免 
损坏 轴 系 和 内 部 码 盘 。 

2) 安装 之 前 请 对 照 说 明 书 ， 校 准 编码 器 的 接线 规则 ， 分 清楚 信号 线 和 电源 线 ， 电 源 线 
分 清楚 正 负极 ， 并 核对 编码 融 的 工作 电压 、 连 接 方式 。 严 禁 改 变 电 压 等 级 使 用 ， 否 则 有 可 能 
损坏 编码 器 。 

3) 编码 右 轴 与 用 户 端 输出 轴 之 间 需 要 采用 弹性 软 连接 ， 以 避免 因 轴 向 帘 动 、 摆 动 而 造 
成 编码 器 轴 系 和 码 盘 的 损坏 。 

4) 安装 时 注意 允许 的 轴 负 载 〈 轴 能 承受 的 轴 向 和 径 向 的 载荷 力 ) ， 应 保证 编码 器 轴 与 
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用 户 输出 轴 的 不 同 轴 度 <0. 20mm， 与 轴线 的 偏 角 <1.5°。 长 期 使 用 时 ， 定 期 检查 固定 编码 
器 的 螺钉 是 否 松动 (每 季度 一 次 )。 

5) 电气 安装 时 ， 应 注意 以 下 几 个 方面 : 

(O 接地 线 应 尽量 粗 ， 一 般 应 大 于 1. 5mm 。 

@ 编码 器 的 输出 线 彼此 不 要 搭 接 ， 以 免 损 坏 输出 电路 。 

@ 编码 器 的 信和 号 线 不 要 接 到 直流 电源 上 或 交流 电流 上 ， 以 免 损 坏 输出 电路 

@ 与 编码 器 相连 的 电动 机 等 设备 ， 应 接地 良好 ， 不 要 有 更 电 

@) 配 线 时 应 采用 屏蔽 电缆 ， 并 保证 屏蔽 层 至 少 单 端 可 靠 接地 。 应 避免 使 用 蒲 金属 片 屏 
蔽 层 电缆 ， 其 屏蔽 效果 与 金属 网 屏蔽 层 效 果 相 比 要 相差 五 倍 。 

@ 开机 前 ， 应 仔细 检查 产品 说 明 书 与 编码 器 型 号 是 否 相 符 ， 接 线 是 否 正确 。 

@ 长 距离 传输 时 ， 应 考虑 信号 衰减 因素 ， 选 用 具备 输出 阻抗 低 、 抗 干扰 能 力 强 的 型 号 。 

@ 避免 在 强 电 磁 波 环境 中 使 用 ， 走 线 时 避免 与 其 他 动力 电缆 特别 是 变频 器 输出 电缆 在 
同一 电缆 沟 敷 设 。 如 果 编 码 需 电缆 和 动力 电缆 不 能 分 开 布置 ， 那 么 编码 需 电 缆 必 须 通 过 安装 
金属 隔离 物 或 置 于 金属 管 或 金属 槽 内 以 实现 解 耘 ， 金 属 线 槽 必须 多 点 接地 。 

@ 最 好 将 电源 线 与 信号 线 用 两 组 两 芯 屏 蔽 电缆 分 开 走 线 ， 电 缆 与 编码 器 本 身 自 带 尾 线 连 
接 处 (包括 屏蔽 层 ) 应 紧密 绞 抢 在 一 起 ， 并 用 烙铁 蕊 上 锡 钙 料 ， 保 证 可 靠 连接 ， 每 一 节点 处 
用 绝缘 胶带 缠 实 ， 防 止 线 与 线 之 间 搭 接 。 同 时 在 外 侧 再 用 高 强度 胶带 缠 实 ， 保 持 足够 强度 。 
9.12.6 使 用 与 维护 

整个 系统 在 调试 完成 后 ， 具 备 了 系统 工艺 设计 所 要 求 的 全 部 功能 ， 为 了 保证 系统 的 正 
常 、 安 全 、 连 续 运 行 。 在 设备 操作 过 程 中 必须 遵循 设备 操作 使 用 规范 。 以 下 对 设备 操作 与 使 
用 给 出 详细 的 描述 。 

1. 开车 前 准备 

(1) 闭合 低压 电源 

1) 闭合 低压 电源 柜 顶 部 的 刀 开 关 ， 然后 依次 闭合 柜 内 空气 开关 : QMI—QM2. 1 
QM2. 2—QM3. 1—QM3. 2—QF4. 0—OF4. 1—QF4. 2—QF4. 3—QF5. 1—QF5. 2—QF5. 3—QF5.4 
(如 果 有 遗漏 空气 开关 没有 闭合 ， 会 引起 操作 台 人 允许 开车 灯 不 亮 ， 无 法 接受 信号 及 开车 )。 

2) 按 住 UPS 电源 ON 按钮 约 2s 时 间 ，UPS 起 动 ， 正 常 起 动 后 UPS 面板 上 指示 灯 均 为 绿 
灯 。UPS 起 动 后 PLC 得 电 ,， 约 30s 左右 PLC 系统 完成 起 动 过 程 〈 操 作 台 开始 有 灯 指 示 ) ， 观 察 
操作 台 和 电压 电源 柜 里 的 PLC 模板 ， 正 常 时 指示 灯 应 该 为 绿色 ， 如 果 有 红 灯 ， 代 表 有 故障 。 

UPS 电源 的 主要 作用 : 在 低压 系统 掉 电 的 情况 下 ， 提 供电 源 给 PLC 和 液压 站 工作 阀 完 
成 紧急 制 动 ， 提 供电 源 给 工控 机 完成 运行 记录 生成 和 报警 记录 的 保存 。 在 低压 掉 电 或 者 人 为 
停电 后 ， 在 10min 内 一 定 不 要 忘记 关 掉 UPS 电源 〈 按 住 OFF 按钮 约 2s)， 否 则 可 能 造成 UPS 
内 部 电池 过 放电 而 损坏 。 

(2) 操作 台 开 车 前 准备 

1) 高 压 开关 柜 内 闭合 隔离 开关 ， 远 程 或 者 就 地 闭合 高 压 开 关 柜 ， 操 作 台 “高 压 合 闸 ” 
绿灯 亮 。 

2) 按 下 “ 快 开 合 闸 ” 按 钮 或 者 就 地 闭合 快速 开关 ， 直 流 输出 侧 快 开 合 闸 ,“ 快 开 合 闸 ” 
指示 绿灯 亮 。 

3) 观察 左上 角 “ 安 全 回路 ”指示 灯 是 否 点 亮 ， 如 不 亮 则 安全 回路 不 通 ， 需 要 把 制 动 手 
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柄 及 速度 手柄 放 在 零 位 〈 左 下角“ 手 把 零 位 ”指示 灯亮 ) ， 按 动 “安全 复位 ”按钮 ， 如 果 
系统 正常 无 故障 ， 则 “安全 回路 ”指示 绿灯 亮 。 

4) 按 下 “ 主 风 机 起 动 ” 按 钮 ， 起 动 主 电动 机 散热 风机 。“ 风 机 起 动 ” 绿 灯亮 。 初 次 试 
车 运行 时 ， 注 意 风机 旋转 方向 要 与 标示 方向 一 致 ， 如 果 不 一 致 ， 需 要 调整 供电 电源 相 序 ， 以 
保证 主 电动 机 可 靠 散 热 。 

5) 按 下 “装置 起 动 ”按钮 ， 传 动 装置 合 闸 ， 包 括 励磁 和 电 枢 ， “装置 起 动 ”绿灯 亮 ， 
同时 电 枢 装置 自 带 散热 风机 起 动 ， 励 磁 装 置 输出 电动 机 额定 励磁 电流 ， 装 置 处 在 上 电 准 备 好 
状态 ， 等 待 使 能 和 速度 给 定 信 号 。 

注意 : 为 了 防止 装置 励磁 电流 输出 后 ， 主 电动 机 励磁 绕组 温度 上 升 过 快 ， 在 起 动 装置 之 
前 需要 先 将 主 风 机 起 动 (相关 操作 程序 中 有 自动 闭锁 功能 ) ， 否 则 有 可 能 造成 主 电动 机 绕组 
过 热 而 损毁 。 

6) 查看 指示 灯 ， 正 常 开车 时 “ 调 强 ” (对 于 单 强 双 简 缠 绕 式 提升 机 ， 有 调 强 方式 )， 
“试验 方式 ”指示 灯 不 应 该 亮 ( 在 调 强 和 试验 时 例外 )， 如 果 有 调 强 或 者 试验 方式 指示 灯亮 ， 
需要 把 相应 的 旋钮 拧 到 正常 位 置 。 

7) 驾驶 人 起 动 液压 站 及 润滑 站 (对 于 含 减速 器 的 设备 配 有 润滑 站 ) ， 如 果 系 统 正 常 则 
“允许 开车 ”灯亮 ， 等 待 信号 系统 信号 ， 接 收 到 信号 系统 信号 后 ， 操 作 台 “开车 信号 ” 灯 
亮 ， 同 时 运行 方向 信号 会 自动 选 上 ， 驾 驶 人 可 以 开车 [驾驶 人 也 可 以 选择 先 不 起 动 液 压 站 
和 润滑 站 ， 待 信号 系统 有 信号 后 (信号 系统 声 光 指示 )， 在 设 定时 间 内 起 动 液压 站 和 润滑 
站 ， 此 时 “人 允许 开车 ” 灯 及 “开车 信号 ”灯亮 ,驾驶 人 可 以 开车 ]。 

注意 : 如 果 信 号 系统 有 信号 发 出 ， 但 是 在 润滑 站 和 液压 站 均 已 经 起 动 的 情况 下 ， 操 作 台 
开车 信号 灯 仍 不 亮 ， 则 需要 检查 条 件 是 否 满足 : QO 制 动 手 柄 和 速度 手柄 必须 在 零 位 ; Q Z 
有 轻 故障 指示 ; @ 允许 开车 灯亮 ; @ 信号 系统 没有 检修 信号 发 出 ; 如 果 以 上 任何 一 个 条 件 
不 满足 则 无 法 接受 信号 开车 。 

(3) 允许 开车 条 件 ”高 压 合 闻 一 快 开 合 闸 一 安全 回路 闭合 一 所 有 电源 闭合 一 主 风 机 接 
触 器 闭合 一 传动 装置 准备 好 一 液压 站 起 动 一 润滑 站 起 动 (如 果 系 统 配 有 润滑 站 ) 。 

(4) 轻 故 障 ”润滑 站 轻 故 障 、 液 压 站 轻 故 障 (冬天 时 可 能 为 油 温 过 低 ， 操 作 台 旋钮 拧 
到 液压 站 加 热 ， 温 度 超过 15%C) 以 后 可 以 复位 ; 另外 还 有 传动 装置 轻 故 障 、 闸 瓦 磨损 、 弹 
簧 疲劳 、 磁 开关 轻 故 障 、 主 回路 变压器 超 温 、 温 度 巡 检 仪 检测 到 超 温 〈 轻 故障 发 生 后 一 直 
保持 ， 故 障 消除 后 ， 需 要 按 动 轻 故障 解除 按钮 复位 ) 等 。 

2. 开车 流程 

(1) 手动 模式 

1) 操作 台 开 车 模式 旋钮 放 在 手动 模式 下 ， 操 作 台 手动 指示 灯亮 ， 信 和 号 系统 给 出 快 上 或 
者 快 下 信号 后 ， 操 作 台 开车 信号 灯亮 ， 数 字 深度 指示 器 自动 给 出 开车 方向 〈 根 据 信号 ) ， 轰 
驶 人 操作 制 动 手柄 和 速度 手柄 来 开车 〈 速 度 手 柄 和 制 动 手柄 有 连锁 ， 只 有 两 个 手柄 都 推出 
零 位 ， 传 动 系统 和 液压 系统 才 会 同时 工作 ) 。 液 压 站 油 压 在 起 车 时 ， 即 使 手柄 推 到 最 大 ， 但 
程序 自动 设置 为 很 低 ( 制 动手 柄 无 法 控制 )， 只 有 变 流 器 电 枢 电 流 达 到 设 定 值 才 会 根据 制 动 
手柄 的 给 定 给 出 相应 的 油 压 。 提 升 机 起 车 阶段 速度 被 程序 设 定 为 较 低 的 速度 ， 即 使 速度 手柄 
推 到 最 大 也 不 会 快速 加 速 ， 只 有 提升 机 运行 过 设 定 的 起 车 距离 后 ， 速 度 才 根据 速度 手柄 给 定 
的 大 小 运行 。 到 达 减 速 点 后 ， 自 动 开始 减 速 ， 然 后 进入 仆 行 阶段 ， 从 减速 点 开始 速度 手柄 推 
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到 最 大 时 对 应 的 速度 自动 降低 到 很 低 ( 息 行 速度 )， 和 驾驶 人 如 有 和 需要， 可 以 操作 速度 手柄 把 
速度 降 到 更 低 的 速度 。 到 达 停 车 位 置 时 ,信号 工 打 停车 信号 ， 系 统 自 动 停车 。 或 者 提升 机 运 
行 到 停车 磁 开 关 位 置 ， 开 关 动作 ， 系 统 自 动 停车 。 停 车 后 驾驶 人 把 制 动 手柄 和 速度 手柄 放 回 
到 零 位 ， 手 把 零 位 指示 灯亮 ， 等 待 下 一 次 开车 信和 号。 

2) 操作 人 台 开 和 车 模式 旋钮 放 在 手动 模式 下 或 者 在 半自动 模式 下 ， 信 和 号 系统 如 果 发 出 慢 上 
或 者 慢 下 信号 ， 控 制 系统 自动 屏蔽 掉 半 自动 模式 ， 变 更 为 手动 模式 ， 在 信号 系统 慢 上 或 者 慢 
下 信号 下 运行 中 ， 操 作 台 开车 信号 灯亮 ， 数 字 深 度 指 示 器 自动 给 出 开车 方向 〈 根 据 信 和 号) ， 
驾驶 人 操作 制 动 手柄 和 速度 手柄 来 开车 (速度 手柄 和 制 动 手柄 有 联 锁 ， 只 有 两 个 手柄 都 推 
出 零 位 ， 变 流 顺 和 液压 系统 才 会 同时 工作 ) ,液压 站 油 压 在 起 车 时 ， 即 使 手柄 推 到 最 大 ， 但 
程序 自动 设置 为 很 低 ( 制 动手 柄 无 法 控制 )， 只 有 变频 器 电流 达到 设 定 值 才 会 根据 制 动 手柄 
的 给 定 给 出 相应 的 油 压 。 慢 上 慢 下 最 大 速度 都 限制 到 极 低 。 井 口 停车 磁 开 关 被 屏蔽 掉 ， 提 升 
机 可 以 慢 动 到 过 卷 开关 位 置 附近 ， 驾 驶 人 可 以 根据 需要 的 位 置 来 停车 ， 停 车 方式 为 : 驾驶 人 
手动 停车 或 者 信号 工 打 停车 信号 自动 停车 。 如 果 运 行 到 过 卷 磁 开关 或 者 牌坊 磁 开关 动作 ， 安 
全 回路 断 ， 系 统一 级 制 动 抱 闸 。 

(2) 检修 模式 ”操作 台 开 车 模式 旋钮 放 在 检修 模式 下 ， 操 作 台 检修 指示 灯亮 ， 此 模式 
一 般 运 用 在 急 首 检修、 钢丝 绳 检查 或 者 井 简 作业 等 情况 。 信 号 系统 可 以 给 出 快 上 或 快 下 、 慢 
上 或 慢 下 信号 ， 在 信号 系统 快 上 、 快 下 信号 下 开车 时 开车 方法 与 手动 模式 中 a 型 相同 ,但 是 
速度 手柄 推 到 最 大 位 置 对 应 的 最 大 速度 比 手动 模式 低 数 倍 ， 并 且 停 车 磁 开 关 被 屏蔽 ， 可 以 根 
据 信号 工 停车 信号 自动 停车 或 区 驶 人 手动 停车 。 

检修 模式 在 信号 系统 慢 上 、 慢 下 信号 下 开车 时 操作 方法 及 速度 完全 与 手动 模式 b 型 相同 。 

注意 : 在 检修 模式 下 ， 信 号 系统 慢 上 、 慢 下 信号 下 的 速度 给 定 低 于 信号 系统 快 上 、 快 下 
信号 下 的 给 定 。 

(3) 半自动 模式 ”操作 人 台 开 和 车 模式 旋钮 放 在 半自动 模式 位 置 ， 操 作 人 台 半 自动 指示 灯亮 ， 
信号 系统 快 上 或 者 快 下 信号 接收 到 后 ， 开 和 车 信号 指示 灯亮 (起动 完 液压 站 和 润滑 站 后 ) ， 系 
统 目 动 选择 开车 反 向 ， 千 驶 人 按 开 车 按钮 开车 ， 在 减速 点 后 均 会 自动 减速 一 候 行 一 停车 。 半 
自动 速度 和 制 动 油 压 由 PLC 输出 。 匆 台 人 不 用 控制 两 个 手柄 ， 提 升 机 运行 到 停车 开关 位 置 
自动 停车 ， 或 者 信号 工 打 停车 信号 自动 停车 。 

提升 机 运行 中 途 如 果 有 慢 速 停车 需要 ， 驾驶 人 或 者 信号 工 可 以 按 动 停车 按钮 ， 系 统 自动 
开始 减速 ， 速 度 减低 到 0. 6m/s 以 下 后 自动 报 闸 停车 ， 如 果 需 要 紧急 停车 ， 直 接 按 动 操 作 台 
或 者 信号 系统 的 紧急 停车 按钮 ， 安 全 回路 断 ， 系 统 快速 报 闸 停车 〈 此 段 关 于 慢 速 停车 和 紧 
急 停 车 的 描述 也 适用 于 其 他 开车 方式 ) 。 

如 果 提 升 机 本 来 位 于 井中 位 置 ， 则 不 允许 选择 为 半自动 开车 ， 信 和 号 系统 发 出 信号 后 ， 轰 
驶 人 将 开车 模式 旋钮 手动 转换 到 手动 模式 位 置 ， 根 据 手动 开车 模式 方法 来 开车 。 提 升 机 到 位 
停车 后 ， 再 将 开车 模式 旋钮 转换 到 半自动 模式 位 置 。 

如 果 开 车 模式 旋钮 在 半自动 模式 位 置 ， 信 号 系统 给 出 了 慢 上 或 者 慢 下 信号 ， 则 系统 自动 
将 半自动 模式 转换 为 手动 模式 ， 在 手动 模式 b 型 的 方法 下 开车 。 

(4) 下 长 材 模式 ”操作 台 开 车 模式 旋钮 放 在 下 长 材 模式 下 ,操作 台 下 长 材 指 示 灯 亮 ， 
此 模式 一 般 运 用 在 长 材 下 挂 在 饶 笼 下 运输 ， 装 载 长 材 时 需要 提升 机 运行 到 井口 停车 位 置 以 上 
数 米 甚 至 十 多 米 的 位 置 (超过 了 井口 过 卷 磁 开 关 位 置 以 及 牌坊 过 卷 开 关 位 置 )。 此 模式 下 一 
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般 用 于 色 笼 运输 ， 先 斗 运 输 时 不 需要 此 开车 模式 。 

下 长 材 模式 自动 屏蔽 掉 了 停车 磁 开 关 、 井 口 过 卷 磁 开 关 、 牌 坊 过 卷 开 关 ， 以 及 编码 顺 过 
着。 但 是 保留 极限 过 卷 限 位 开关 和 极限 编码 器 过 卷 的 保护 。 提 升 机 可 以 运行 到 极限 过 卷 限 位 
开关 或 者 编码 器 设 定 的 极限 过 卷 位 置 ， 但 不 能 超过 极限 过 卷 开 关 或 者 编码 右 设 定 的 极限 过 卷 
的 位 置 。 否 则 安全 回路 断 ， 提 升 机 报 曾 停车 。 

除 上 述 设 定 外 ， 下 长 材 开车 方式 可 以 参见 “手动 模式 a 型 和 b 型 ”， 均 可 以 在 信号 系统 
的 快 E、 快 下 ， 慢 上 、 慢 下 信号 下 运行 , 但 是 在 快 上 、 快 下 信号 下 运行 的 最 大 速度 被 限制 在 
提升 机 最 大 速度 的 数 分 之 一 。 慢 上 、 慢 下 信号 下 的 开车 方式 和 速度 与 “手动 模式 的 b 型 ” 
完全 一 样 。 

在 下 长 材 模式 下 ， 信 和 号 工 可 以 观察 需要 的 停车 位 置 ， 然 后 打 停车 信号 ， 系 统 自 动 停车 。 

(5) 过 卷 复 位 方式 ”无 论 在 手动 、 检 修 、 半 自动 、 下 长 材 、 过 卷 实验 模 式 下， 如 果 提 
升 机 运行 到 该 模式 下 对 应 的 过 卷 位 置 后 ， 系 统 安全 回路 断 ， 紧 急 报 闸 停车 。 需 要 把 操作 人 台 过 
卷 复位 旋钮 选择 到 相应 的 复位 位 置 ， 然 后 按 安全 复位 按钮 ， 安 全 回路 重新 接 通 ， 安 全 回路 指 
示 灯 重新 点 之 。 此 时 手动 、 检 修 、 半 上 自动 或 者 下 长 材 模 式 均 被 自动 转换 为 过 卷 复位 方式 ， 过 
卷 复位 指示 灯亮 ， 信 和 号 系统 发 出 信号 后 ， 开 车 信号 灯亮 ， 信 号 系统 只 能 给 出 过 卷 位 置 相反 的 
方向 信号 ， 提 升 系统 中 开车 方向 也 被 自动 设 定 为 只 能 向 过 卷 位 置 相 反 的 方向 。 驾 驶 人 操作 制 
动手 柄 和 速度 手柄 开车 ， 液 压 站 油 压 跟随 制 动 手柄 推出 大 小 变化 ， 但 是 最 大 油 压 被 自动 限制 
在 贴 闸 皮 压力 ， 速 度 给 定 被 自动 限制 到 一 个 恒定 的 最 小 速度 ， 需 要 速度 手柄 推 到 相应 的 运行 
方向 ， 但 与 速度 手柄 推动 的 大 小 无 关 。 

提升 机 运行 到 过 卷 位 置 以 下 后 (比如 正常 停车 位 置 )， 癌 驶 人 手动 停车 ， 把 操作 台 过 卷 
复位 旋钮 转换 到 中 间 正 常 位 置 。 过 卷 复位 指示 灯 灭 。 其 他 开 和 车 模式 指示 灯 根 据 开车 模式 旋钮 
位 置 来 恢复 ， 相 应 的 开车 模式 灯亮 。 

(6) 实验 模式 

1) 液压 实验 模式 。 转 动 操作 台 选 择 实验 钥匙 旋钮 到 实验 模式 ， 操 作 台 实验 方式 灯亮 ， 
然后 转动 实验 方式 旋钮 到 液压 实验 模式 ， 此 模式 下 制 动 手柄 和 速度 手柄 没有 联 锁 ,单独 推动 
制 动 手柄 即 会 有 闸 电 流 ， 起 动 液压 站 ， 推 出 制 动 手 柄 ,液压 站 油 压 会 上 升 ， 此 种 模式 下 用 于 
调整 闻 皮 间隙， 应 该 一 组 一 组 单独 调整 ， 不 调整 的 闻 必 须 关 闭 液压 阀门 。 防 止 溜 车 ， 如 果 系 
统 在 此 模式 下 检测 到 提升 机 溜 车 ， 会 切断 安全 回路 ， 提 升 机 紧急 报 闻 。 速 度 手柄 在 此 模式 下 
无 用 ， 不 需要 任何 操作 。 

2) 过 卷 实验 模式 。 转 动 操作 台 选 择 实验 钥匙 旋钮 到 实验 模式 ， 操 作 台 实验 方式 灯亮 ， 
然后 转动 实验 方式 旋钮 到 过 卷 实验 模式 ， 过 卷 实验 模式 屏蔽 掉 了 编码 器 第 一 过 卷 ， 信 号 系统 
发 出 信号 后 ， 驾 驶 人 操作 制 动 手柄 和 速度 手柄 开车 ,液压 站 油 压 跟随 制 动 手柄 推出 大 小 变 
化 ,但 是 最 大 油 压 被 自动 限制 在 贴 曾 皮 压力 ， 速 度 给 定 被 自动 限制 到 一 个 恒定 的 最 小 速度 ， 
需要 速度 手柄 推 到 相应 的 运行 方向 ， 但 与 速度 手柄 推动 的 大 小 无 关 。 提 升 机 可 以 运行 到 过 卷 
磁 开 关 位 置 或 者 牌坊 开关 位 置 ， 安 全 回路 断 ， 紧 急 报 闸 。 因 为 屏蔽 失 了 编码 融 过 卷 保护 ， 所 
以 可 以 用 来 检验 硬件 过 卷 开 关 的 好 坏 。 

过 卷 保护 动作 后 ， 需 要 按照 “(5) 过 卷 复位 方式 ”方法 来 操作 。 

(7) 调 强 ”对 于 单 绳 双 卷 简 提 升 机 ， 有 调 强 的 需要 ， 在 调 强 的 操作 过 程 中 需要 注意 : 
必须 使 用 地 锁 锁 住 游 动 卷 简 ， 以 免 操 作 失 误 引 起 溜 车 事故 ; 必须 有 多 人 在 现场 监护 和 观察 操 

































































































































































































































































338 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 





作 情 况 ， 以 免 引 起 事故 ; 必须 严格 按照 调 绳 的 步骤 来 操作 ， 以 免 引 起 事故 。 

调 强 步骤: 

1) 在 停车 状态 下 转换 操作 台 的 工作 / 调 强 转换 开关 到 调 绳 位置， 操作 台 调 绳 指示 灯亮 。 
整个 调 强 过 程 中 必须 保持 在 调 绳 位置。 

2) 操作 台 开 车 模式 旋钮 应 该 手动 选择 到 检修 模式 ， 半 自动 模式 被 自动 屏蔽 掉 。 

3) 此 时 安全 回路 应 该 为 断 ， 可 以 人 为 拍 下 紧急 停车 按钮 ， 观 察 液压 站 工作 阀 状 态 ， 在 
控制 离合 器 开 合 期 间 G3、G4、G5 、G6 工作 阀 均 不 能 带电 。 

4) 转动 操作 台 选 择 实验 钥匙 旋钮 到 实验 模式 ， 操 作 台 实验 方式 灯亮 ， 然 后 转动 实验 方 
式 旋钮 到 液压 实验 模式 ， 起 动 液压 站 。 

5) 转换 操作 台 离 合 器 开 合 旋钮 到 离合 器 开 ， 控制 G1 阀 得 电 ， 推 出 制 动 手柄 ， 油 压 上 
升 ， 离 合 器 开始 打开 ， 离 合 器 开 合 均 有 限 位 开关 反馈 信号 。 离 合 器 打开 后 ， 操 作 台 “离合 
器 合 ”指示 灯 灭 ,“ 离 合 器 开 ” 指 示 灯 亮 。 离 合 器 开 合 旋钮 保持 在 离合 器 开 位 置 。 

6) 把 “选择 实验 ”钥匙 旋钮 和 “实验 方式 ”旋钮 转换 回 正常 模式 ， 此 时 开车 方式 指示 
重新 回 到 检修 方式 。 实 验方 式 指示 灯 灭 。 

7) 转换 操作 台 调 强 闭 锁 旋 钮 ， 然 后 按 动 安全 复位 按钮 重新 接 通 安全 回路 (如 果 紧 急 停 
车 按钮 按 下 ， 需 要 先 复位 该 按钮 ) ， 安 全 回路 指示 灯亮 。 此 时 观察 液压 站 阀 指 示 灯 ， 应 该 Gl 
RJ G4 阀 带 电 (G5 阀 绝 不 能 带电 ) 。G1 阀 无 灯 指 示 ， 可 以 检查 其 吸 合 情 况 。 

8) 驾驶 人 根据 信号 系统 信号 开车 ， 开 车 方式 按照 检修 方式 即 可 ， 运 行 到 合适 位 置 停车 
即 可 。 

9) 把 调 绳 闭 锁 旋 钮 转换 回 正常 位 置 ， 断 开 安全 回路 。 此 时 G3. G4. G5. G6 T/EDR EJ 
不 能 带电 。 

10) 转动 操作 台 选 择 实验 钥匙 旋钮 到 实验 模式 ， 操 作 台 实验 方式 灯亮 ， 然 后 转动 实验 
方式 旋钮 到 液压 实验 模式 ， 起 动 液压 站 。 转 换 操 作 台 离合 器 开 合 旋钮 到 离合 器 合 ， 控 制 G2 
阀 得 电 ， 推 出 制 动 手 柄 ， 油 压 上 升 ， 离 合 器 开始 关闭 ， 离 合 器 开 合 均 有 限 位 开关 反馈 信号 。 
离合 器 关闭 后 ， 操 作 人 台 离 合 器 闭合 指示 灯亮 ， 离 合 器 断 开 指示 灯 灭 。 然 后 把 离合 器 开 合 旋钮 
转换 回 中 间 正 常 位 置 。 

11) 离合 器 关闭 后 ， 把 “选择 实验 ”钥匙 旋钮 和 “实验 方式 ”旋钮 转换 回 正 常 模式 ， 
此 时 开车 方式 指示 灯 重 新 回 到 检修 方式 ， 实 验方 式 指示 灯 灭 。 

12) 把 操作 台 的 工作 / 调 绳 转换 开关 转换 到 工作 位 置 ， 操 作 台 调 强 指示 灯 灭 。 然 后 按 动 
安全 复位 按钮 重新 接 通 安全 回路 ( 如 果 紧 急 停 车 按钮 按 下 ， 需 要 先 复 位 该 按钮 )， 安 全 回路 
指示 灯亮 。 

至 此 ， 整 个 调 绳 过 程 完 成 。 

(8) 故障 开车 ”操作 台 有 故障 开车 钥匙 旋钮 ， 打 到 故障 开车 模式 ， 操 作 台 故障 开车 指 
示 灯 亮 ， 主 风机 、 液 压 站 、 涧 滑 站 自动 起 动 ， 软 件 安全 回路 被 故障 开车 继电器 短 接 ， 只 有 硬 
件 安全 回路 起 保护 作用 ， 无 信号 系统 的 联 锁 ， 即 没有 开车 信号 也 能 够 开车 。 没 有 开车 方向 的 
联 锁 ， 无 需 选 择 方向 即 可 开车 。 速 度 手柄 和 制 动 手柄 没有 联 锁 ， 必 须 先 推出 速度 手柄 ， 使 电 
动机 电流 建立 以 后 再 推出 制 动 手柄 ， 打 开工 作 曾 ， 提 升 机 开始 运行 。 故 障 开车 的 最 大 速度 被 
自动 限制 在 0.5m/s 左右 。 整 个 开车 过 程 没有 自动 减速 、 自 动 停车 等 功能 。 

故障 开车 因为 保护 功能 较 少 ， 只 在 紧急 情况 下 使 用 ,例如 提升 机 电 控 PLC 系统 故障 ， 
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井中 钢 答 内 有 人 ， 无 法 及 时 排除 故障 的 情况 ， 可 以 在 井口 及 操作 间 有 人 员 监 控 的 情况 下 低速 
开车 。 需 要 急 停 时 按 动 操作 台 紧 急 停 车 按钮 或 者 井口 紧急 停车 按钮 可 以 断 开 安全 回路 。 井 口 
信号 台 停 车 信号 无 停车 功能 。 

不 允许 在 提升 机 电 控 故障 时 ， 把 故障 开车 作为 正常 运行 方式 。 直 流传 动 装置 故障 时 ， 故 
障 开车 没有 作用 。 

3. 注意 事项 

1) 工控 机 和 主 、 从 PLC 通过 MPI 网 络 通信 ， 工 控 机 上 有 RS485 插头， 禁止 拆 接 改 动 该 
插头 的 接线 ， 和 否则 可 能 引起 主 、 从 PLC 的 MPI 网 络 数据 交换 中 断 而 停车 。 

2) 电源 柜 ( +SA) 内 供电 电压 属于 危险 电压 等 级 ， 在 柜 内 进行 接线 操作 时 ， 请 切断 工 
作 电 源 ， 可 将 对 应 的 空气 开关 拨 至 分 断 状态 。 

3) 不 能 自行 改变 使 用 电压 等 级 。 

4) 电源 柜 后 方 ， 裸露 母 排 没 有 加 挡 任 何 防 护 ， 当 在 柜子 后 方 工作 或 者 在 母 排 上 进行 接 
线 操作 之 前 ， 务 必 将 隔离 开关 拉 至 中 间 分 断 位 置 。 

5) 工控 机 上 安装 了 操作 系统 和 工控 软件 ， 已 经 备份 整个 C 盘 到 了 盘 ， 如 果 系 统 出 现 错 
误 ， 不 需要 重新 安装 系统 ， 更 不 要 格式 化 硬盘 ， 可 以 通过 起 动 菜单 里 的 MACDOS 选项 来 选 
择 从 F 盘 恢 复 系统 的 C 盘 。 

6) 工控 机 不 允许 安装 其 他 软件 和 随意 浏览 其 他 的 光盘 ， 以 免 感染 病毒 。 

7) UPS 更 换 时 应 注意 输出 端 插 头 必须 插 到 有 电池 供电 的 输出 口 。 可 以 断 掉 进 线 电源 ， 
测量 后 端 输出 口 ， 有 AC220V 电压 输出 的 既是 有 电池 供电 的 输出 口 。 

4. 维护 与 保养 

设备 长 期 安全 可 靠 运转 ， 产 品 的 维护 和 保养 是 合理 使 用 产品 的 重要 环节 ， 养 成 良好 的 维 
护 和 巡查 习惯 ， 可 以 有 效 减 小 设备 的 故障 率 ， 避 免 因 扩大 化 的 故障 而 导致 矿山 停产 。 根 据 产 
品 自身 特点 ， 用 户 需 要 周期 性 保养 和 定期 日 常 维护 。 提 升 机 设备 应 用 场合 环境 复杂 ， 振 动 较 
大 。 所 以 必须 遵循 一 定 的 巡 检 和 维护 措施 : 

1) 当 设 备 长 时 间 使 用 时 ， 避 免 对 快 开 、 高 压 柜 、 散 热风 机 、 液 压 润 滑 站 等 辅助 设备 进 
行 频繁 合 分 闻 和 起 停 操作 。 

2) 定时 对 柜 内 参与 控制 的 继电器 辅助 触 点 、 合 分 闻 设 备 所 带 辅 助 触 点 进行 检查 ， 防 止 
因 环 境 和 频繁 动作 的 原因 而 导致 的 接触 不 良 或 者 断 线 现象 。 

3) 定期 对 散热 设备 进 风 道 、 出 风 道 、 风 口 滤 网 等 进行 巡查 ， 主 要 包括 传动 装置 的 散热 
风机 ， 电 动机 的 主 散 热风 机 等 。 防 止 因 进 风口 或 出 风口 堵塞 而 导致 设备 不 能 有 效 散 热 ， 从 而 
影响 关键 设备 的 可 靠 性 和 使 用 寿命 。 

4) 当 设 备 使 用 环境 存在 较 大 导电 性 和 腐蚀 性 粉尘 时 ， 应 周期 性 地 对 设备 内 部 进行 除尘 
操作 ， 同 时 做 好 设备 的 防护 措施 ， 主 要 位 置 包括 PLC 控制 器 、 元 件 接线 端子 、 接 线 端子 排 、 
传动 装置 、 整 流 柜 的 风 道 滤 网 等 部 位 。 

5) 定期 对 端子 接线 处 进行 紧 固 ， 防 止 接 线 端 子 出 现 松 动 或 脱落 。 

6) 对 于 频繁 动作 的 继电器 、 接 触 器 等 元 件 应 定期 检查 其 触 点 接触 情况 ， 防 止 因 触 点 氧 
化 而 出 现 的 虚 接 故障 。 

7) 对 于 经 党 动作 的 继电器 应 做 好 备件 ， 主 要 包括 速度 给 定 继电器 、 闸 给 定 继电器 、 传 
动 装置 使 能 继电器 、 正 反 向 开车 继电器 。 根 据 以 往 现场 处 理 问 题 的 经 验 ， 上 述 四 个 继电器 出 
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问题 的 几率 较 大 。 

8) 及 时 备份 PLC 和 上 位 监控 计算 机 的 应 用 软件 。 

9) 定期 检查 测速 机 和 编码 器 的 安装 是 否 紧 固 。 定 期 检查 按钮 、 开 关 、 继 电器 等 的 动作 
是 否 正确 。 

10) 井 简 开关 误 动作 或 不 动作 。 检 查 井 简 开关 、 永 久 磁 铁 或 井 简 电 统 是 否 被 硬 ， 更换 
损坏 元 件 。 

11) 等 速 段 测速 值 波动 。 检 查 测速 机 和 编码 器 的 安装 是 否 松 动 ， 紧 固 螺 钉 ， 校 正中 心 距 。 
9.12.7 故障 分 析 与 解决 办 法 

参见 前 述 章节 。 
9.12.8 主要 控制 系统 框图 

1. 系统 整体 框图 

图 9-83 ~ 图 9-86 详细 列 出 了 系统 各 个 组 成 部 分 ， 根 据 框图 所 示 ， 用 户 可 以 对 系统 的 整 
体 框架 ， 以 及 控制 系统 与 传动 系统 组 成 有 一 个 清楚 的 认识 ， 当 设备 出 现 问题 时 ， 可 以 根据 框 
图 所 示 的 各 个 子 系统 内 部 信号 之 间 的 联系 进行 故障 位 置 的 初步 判断 。 
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图 9-83 系统 概览 
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图 9-84 提升 机 系统 框图 
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图 9-85 低压 控制 系统 框图 



































图 9-86 ”传动 系统 框图 
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2. 软件 控制 框图 

为 了 使 用 户 能 更 清楚 地 了 解 PLC 软件 控制 逻辑 ， 图 9-87 ~ 图 9-90 列 出 提升 机 软件 控制 
系统 中 几 个 程序 段 的 逻辑 控制 流程 ， 基 本 反映 了 提升 机 直流 电 控 系 统 中 的 几 处 关键 控制 工 
艺 ， 与 系统 能 和 否 正 常 开 车 密切 相关 。 其 中 任何 一 段 程序 不 能 正常 执行 ， 则 直接 导致 提升 机 无 
法 运转 。 系 统 流程 图 直观 地 反映 出 正常 开车 所 需 具备 的 条 件 ， 同 时 也 为 查找 相关 软件 故障 提 
供 一 个 依据 。 
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图 9-87 手 曾 控制 程序 流程 图 图 9-88 ”速度 给 定 程序 流程 图 
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网 9-89 传动 使 能 程序 流程 图 图 9-90 允许 开车 程序 流程 图 
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9.12.9 常用 PLC 及 直流 调 速 装置 简介 〈 见 图 9-91) 
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9-91 S7-300PLC 外 观 











1. S7-300PLC 直流 调 速 装 置 简介 

S7-300 属于 模块 式 PLC， 主 要 由 机 架 、 电 源 模块 、CPU 模块 、 接 口 模块 、 信 和 号 模块 、 功 能 
模块 、 通 信 处 理 器 和 编程 设备 组 成 。 每 个 S7-300 模块 的 上 方 都 标 有 模块 的 名 称 (例如 CPU 
314C-2DP、SM321 DI32 x DC24V 等 ) 。 在 模块 下 方 有 模块 的 订货 号 (例如 6ES7 314- 6CG03- 
0AB0、6ES7 1BL00-0AA0 等 ) 。 每 个 模块 的 订货 号 是 唯一 的 。 订 货号 相同 的 模块 可 以 互 换 。 

(1) PLC 模块 分 类 

1) 电源 模块 (PS), PS307 电源 模块 将 (120/230)V 交流 电压 转换 为 24V 直流 电压 ， 
为 57-300 和 DC24V 负载 电路 提供 电源 。 电 源 模块 共有 三 种 ， 输 出 电流 分 别 为 2A、5A 和 
10A。 电 源 模块 安装 在 DIN 导轨 的 最 左面 。 

2) CPU 模块 (CPU) 。 可 编程 序 控制 器 的 中 央 处 理 单 元 ， 执 行 用 户 程 序 ， 为 S7-300 背 
板 总 线 提供 5V 电源 。S7-300 CPU 含有 一 个 MPI 接口 (多 点 接口 ) CPU 通过 MPI 与 其 他 
MPI 网 络 节 点 〈 比 如 编程 器 、S7-300CPU 等 ) 进行 通信 。 名 称 带 有 后 缀 “DP” 的 CPU 还 包 
含有 PROFIBUS-DP 接口 ， 可 以 作为 PROFTBUS 子 网 中 的 DP 主 站 或 DP 从 站 使 用 。 该 接口 主 
要 用 于 连接 分 布 式 IO。 带 有 集成 I0 功能 的 CPU 还 包含 有 数字 量 IO 通道 、 模 拟 量 IO 通道 
和 高 速 计 数 器 接口 等 功能 。 

QO 在 CPU 上 有 LED 指示 灯 用 于 显示 CPU 当前 的 状态 。 具 体 含义 见 表 9-11。 


表 9-11 CPU 当前 的 状态 LED 指示 
















































































LED 颜 色 含 义 
SF 红色 CPU 硬件 故障 或 软件 错误 
BF 红色 总 线 错 误 
DC5V 绿色 CPU 和 总 线 的 5V 电源 正常 
FRCE 黄色 强制 作业 有 效 ， 至 少 有 一 个 VO 被 强制 
CPU 处 于 “RUN” 状态 
RUN 绿色 CPU 重新 启动 时 以 2Hz 的 频率 闪 亮 
CPU 在 “HOLD”( 单 步 、 断 点 ) 状态 时 以 0. 5Hz 的 频率 闪 亮 
Sep 黄色 CPU 处 于 “STOP”、“HOLD” 或 重新 启动 时 常 亮 
— 在 存储 器 复位 请 求 期 间 和 存储 器 复位 期 间 闪 亮 
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@) CPU 上 安装 有 模式 选择 器 开关 用 于 设置 CPU 当前 的 运行 模式 。 开 关上 有 三 个 档 位 : 
RUN: RUN JK, CPU 扫描 用 户 程 序 ; STOP: STOP 方式 。CPU 不 扫描 用 户 程序 ; MRES: 
存储 器 复位 模式 。 该 开关 不 能 保持 ， 将 钥匙 开关 从 STOP 状态 搬 到 MRES 位 置 ， 可 复位 存储 
器 ,使 CPU 回 到 初始 状态 ; 存储 器 复位 需要 一 定 的 操作 顺序 : 通电 后 从 STOP 位 置 扳 到 
MRES 位 置 ,“STOP”LED 熄灭 1s， 亮 1s， 再 熄灭 1s 后 保持 亮 。 放 开 开 关 ， 使 它 回 到 STOP 
位 置 ， 然 后 又 回 到 MRES, “STOP” LED 以 2Hz 的 频率 至 少 闪 动 3s， 表 示 正 在 执行 复位 ， 最 
后 “STOP”LED 一 直 亮 。 

3) 信号 模块 (SM) ”输入 /输出 模块 统称 为 信号 模块 (SM)。 将 外 围 设备 不 同类 型 的 信 
号 转换 为 S7-300 的 内 部 信和 号: 

SM321: 数字 量 输入 (DI) 模板 ， 用 于 连接 标准 开关 和 2 线 制 接近 开关 。 
SM322 : 数字 量 输出 (DO) 模板 ， 用 于 连接 继电器 和 指示 灯 等 小 功率 负载 。 
SM323 、SM327 : 数字 量 输入 输出 (DLLDO) 模板 。 

SM331; 模拟 量 输入 (AD 模板 、 用 于 连接 模拟 量 传感器 、 变 送 器 等 。 

S 

S 











M332: 模拟 量 输出 (AO0) 模板 、 用 于 连接 模拟 量 执行 器 。 
M334 、SM335 : 模拟 量 输入 输出 ( AIAA0) 模板 。 
模拟 量 模 块 需要 根据 测量 值 选择 量程 卡 的 位 置 ， 如 图 9-92 所 示 。 














图 9-92 量程 卡 的 位 置 选择 





4) 功能 模块 (FM) 。 用 于 时 间 要 求 苛刻 、 所 需 存储 器 容量 要 求 较 大 的 过 程 信号 处 理 任 
3. FM350-1 是 单 通 道 计数 模板 ， 用 于 高 速 计数 功能 。 可 连接 5V 增 量 编码 器 、24V 增 量 编 
码 器 、 带 方向 信号 的 脉冲 传感器 ，5YV 信号 最 大 500Hz，24V 信号 最 大 200Hz， 具 有 软件 门 和 
硬件 门 控制 计数 和 测量 ， 带 比较 值 输出 。 可 以 在 IM153-1、IM153-2 、S7-300 系统 中 使 用 。 

送 电 调试 之 前 需要 根据 编码 器 的 类 型 来 确认 模块 侧面 的 跳 线 块 ，A 对 应 SV 信号 ，D 对 
应 24V 信号。 

使 用 FM350 -1 模块， 需要 在 计算 机 内 安装 FM350-1 软件 包 。 安 装 过 软件 包 后 ， 可 以 在 
SIMATIC Manager 软件 内 对 模块 进行 硬件 组 态 。 通 过 调用 Libraries > FMx50LIB 内 的 FC 功能 
块 ， 可 对 编码 器 计数 进行 编程 。 
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5) 接口 模块 〈IM) 。 接 口 模块 〈 见 图 9-93 ) 用 于 将 S7-300 背 板 总 线 从 一 个 机 架 连 接 到 
下 一 个 机 架 。IM365 接口 模板 用 于 配置 一 个 中 央 控 制 器 和 一 个 扩展 机 架 。 其 中 SEND 模块 装 
于 紧 挨 CPU 的 右 侧 插 槽 内 ，Receive 模块 安装 在 扩展 机 架 上 。 两 个 机 架 间 的 最 远 距 离 为 Im. 
每 个 机 架 最 多 八 个 模块 。 特 别 要 注意 的 是 在 扩展 机 架 上 只 能 安装 信号 模板 。CP、FM 模块 不 
能 安装 在 通过 IM365 扩展 的 机 架 上 。 




















IM 365 


Max.Im 





CPU  1IM365 








图 9-93 ”接口 模板 








6) MMC (Micro Memory Card) 微型 存储 卡 。MMC 卡 是 一 种 FEPROM 卡 ， 主 要 用 于 西 
门 子 新 型 S7-300CPU 及 紧凑 型 S7-300CPU 和 由 标准 型 更 新 的 新 型 CPU 中 。 由 于 新 型 CPU 均 
没有 内 置 的 装载 存储 器 ， 必 须 使 用 MMC 卡 作为 其 装载 存储 器 保存 用 户 数据 。CPU 断 电 时 ， 
会 自动 将 工作 存储 器 中 的 数据 复制 到 MMC 中 ， 保 存 DB 块 数据 。 任 何 程序 的 下 载 方式 都 直 
接 保存 到 卡 中 ， 没 有 MMC 卡 ， 是 无 法 把 程序 下 载 到 CPU 中 的 。 

注意 : 

1) 在 西门 子 的 CPU 上 必须 使 用 西门 子 专用 的 MMC 卡 ， 不 能 使 用 数码 相机 、 移 动 电话 
或 PDA 等 数码 产品 使 用 的 通用 型 MMC 卡 。 

2) 西门 子 MMC 卡 只 能 使 用 西门 子 的 PG 或 西门 子 专 有 的 读 卡 器 (Prommer) 进行 格式 
化 ， 使 用 其 他 第 三 方 的 读 卡 器 进行 读 卡 和 格式 化 操作 都 将 破坏 此 卡 。 

MMC 卡 的 使 用 寿命 主要 取决 于 以 下 因素 : 

Q 删除 或 编程 步 又 的 数量 。 

@ 外 界 影响 ， 例 如 周围 温度 。 当 周围 温度 超过 为 60% 时 ， 会 影响 MMC 的 使 用 寿命 ， 
0 ~60% 的 工作 环境 下 ，MMC 卡 可 进行 删除 / 写 操作 100000 次 。 

@ MMC 卡 严 禁 带 电 捅 拔 。 务 必 在 电源 关闭 的 条 件 下 拆 务 该 卡 ， 带 电 搬 拔 时 会 使 卡 

@ 一 些 意外 情况 也 会 损坏 MMC R: a) 当 装 载 用 户 程序 时 突然 断 电 ; b) 当 执行 “copy 
RAM to ROM” 时 突然 断 电 ; c) 当 存 储 器 复位 时 出 现 模块 存储 赋值 错误 ; d) 错误 格式 化 或 
格式 化 不 能 进行 ; e) 当 用 户 用 手 触摸 MMC 卡 金属 部 分 时 ， 如 果 有 静电 ， 也 可 能 使 卡 损坏 。 

被 动 格式 化 是 删除 MMC 卡 中 的 程序 的 特殊 情况 。 在 下 列 情况 出 现时 ， 有 可 能 会 要 求 进 
行 被 动 格式 化 : 
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QO 装 入 应 用 程序 指令 由 于 掉 电 而 中 断 。 

@ 向 MMC 卡 写 数 据 时 由 于 掉 电 而 中 断 。 

@ 卡 中 程序 的 组 态 与 实际 的 硬件 配置 不 相符 时 。 
@ 卡 中 有 CPU 无 法 正确 识别 的 数据 。 


可 以 执行 被 动 格式 化 的 标志 为 CPU 的 STOP 灯 出 现 慢 闪 ， 这 是 CPU 在 请 求 被 动 格式 化 ， 


此 时 可 以 用 MRES 按钮 格式 化 MMC 卡 ， 把 卡 中 的 错误 信息 清除 。 
下 : 将 模式 开关 打 到 MRES 并 保持 直到 STOP 灯 保 持 常 亮 〈 约 9s ) ， 


被 动 格式 化 操作 方法 如 
并 在 其 后 2s 内 迅速 开 








关 ， 使 其 返回 到 STOP 再 迅速 按 回 到 此 时 ，STOP 灯 快 速 内 烁 ， 表 示 正 在 格式 


化 。 保 持 开关 在 MRES 位 置 ， 直 到 STOP 灯 常 亮 ， 格 式 化 完成 。 





注意 : 一 定 要 使 用 规定 的 操作 顺序 ， I. MMC 就 不 能 进行 格式 化 ， Em 
复位 状态 。 这 种 情况 是 在 CPU 的 STOP 灯 慢 速 闪烁 时 使 用 ， 是 一 种 被 动 的 格式 化 ， 在 正常 


用 的 情况 下 无 法 用 MRES 格式 化 MMC 卡 。 


(2) PLC 模块 的 安装 ( 见 图 9-94) S7-300PLC 通常 采用 水 平安 装 ， 水 平安 装 时 允许 的 





温度 为 0 ~60% 。 其 中 电源 和 CPU 模块 必须 安装 在 左 侧 。 

1) 将 总 线 连接 器 插入 CPU #I SM/FM/CP/IM , [ë CPU 外 ， 
每 个 模块 都 带 有 一 个 总 线 连接 器 。 在 插入 总 线 连接 器 时 ， 必 须 
从 CPU 开始 。 氢 掉 装配 中 “最 后 一 个 ”模块 的 总 线 连接 絮 ， 
将 总 线 连接 器 插入 另 一 个 模块 。“ 最 后 一 个 ”模块 右 侧 不 需 再 
插入 总 线 连接 器 。 

2) 模块 安装 到 导轨 上 的 方法 如 图 9-94 所 示 。 按 指定 的 顺 
序 ， 将 所 有 模块 挂靠 到 导轨 个 上 ， 滑 动 到 靠近 左边 的 模块 @， 
然后 向 下 旋转 @)。 用 刀口 宽度 为 3.5 mm 的 圆柱 形 螺钉 旋 具 拧 
紧 模 块 。 

3) S7-300PLC 模块 需要 通过 前 连接 器 接线 。 前 连接 器 插 
在 前 盖 后 面 的 四 槽 内 。 一 个 编码 元 件 与 之 哮 合 ， 该 连接 器 只 能 
插入 同类 模块 。 

2. 6RA70 直流 调 速 装置 简介 ( 见 图 9-95) 

6RA70 SIMOREG DC MASTER 系列 整流 器 为 西门 子 公司 生 
产 的 全 数字 紧凑 型 整流 器 ， 输 入 为 三 相 电 源 ， 可 向 变速 直流 驱 
动用 的 电 枢 和 励磁 供电 。 

(1) 6RA70 操作 说 明 ”在 6RA70 直流 调 速 装置 的 柜 体 上 
安装 有 简易 操作 面板 PMU。 所 有 为 启动 整流 器 所 要 采取 的 调 
整 、 设 置 均 可 通过 简易 操作 控制 面板 来 实现 。 

























































































图 9-94 PLC 模块 的 安装 











PMU 安装 在 整流 器 门 上 。 由 一 个 5 位 7 段 显 示 、 用 于 状态 显示 的 三 个 LED、 三 个 操作 






































键 、 用 于 G-SSY1 (串口 通信 ) 的 接口 X300 组 成 。 它 是 符合 USS 协议 的 RS232 和 RS485 j 


口 ， 它 可 用 于 连接 舒适 型 操作 面板 OP1S 或 安装 了 DriverMonitor 的 PC。 所 有 为 起 动 整流 器 所 
要 采取 的 调整 、 设 置 均 可 通过 简易 操作 控制 面板 来 实现 。 操 作 键 和 LED 的 功能 与 含义 如 见 




















表 9-12 ~ 表 9-13。 
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图 9-95 6RA70 直流 调 速 装置 













































































表 9-12 6RA70 操作 键 的 功能 与 含义 

按键 功 能 
1) 在 变 址 参数 时 ， 完 成 参数 号 (参数 方式 ) 、 参 数值 (数值 方式 ) 和 变 址 号 ( 变 址 方式 ) 之 
间 的 转换 

P 键 2) 应 答 现 有 故障 信息 

3) P 键 和 上 升 键 将 故障 和 报警 信息 切换 到 背景 
4) P 键 和 下 降 键 将 故障 和 报警 信息 从 背景 切换 到 PMU 的 前 景 显 示 板 上 
1) 在 参数 方式 时 ， 选 择 一 个 更 高 的 参数 号 ， 当 已 显示 最 高 的 参数 号 时 ， 再 次 按 下 此 键 ， 将 返 
回 到 参数 区 域 的 另 一 端 〈 即 最 大 编号 与 最 小 编号 相 邻 ) 

上 升 键 (A) 2) 在 数值 方式 ， 增 加 所 设置 参数 的 数值 
3) 在 变 址 方式 ， 增 加 变 址 值 (只 对 变 址 参数 ) 
4) 与 下 降 键 同时 作用 ， 可 加 速 一 个 调整 过 程 (如果 同时 按 下 两 个 键 ) 
1) 在 参数 方式 时 ， 选 择 一 个 较 低 的 参数 号 ， 当 已 显示 最 低 的 参数 号 时 ， 再 次 按 下 此 键 ， 将 返 
回 到 参数 区 域 的 另 一 端 〈 即 最 小 编号 与 最 大 编号 相 邻 ) 

下 降 键 (Y) 2) 在 数值 方式 ， 减 小 所 设置 参数 的 数值 





3) 在 变 址 方式 ，; 


成 小 变 址 值 〈 只 对 变 址 参数 ) 





4) 与 上 升 键 同时 





作用 ， 可 加 速 一 个 调整 过 程 〈 如 果 同 时 按 下 两 个 键 ) 
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表 9-13 6RA70 LED 的 功能 与 含义 


LED 颜 色 说 明 


























Run 绿色 LED 亮 表示 “ 转 矩 方向 激活 ”状态 (MI. MII. MO) 
Ready 黄色 LED 亮 表示 “准备 好 ”状态 (01 .. 07) 

LED 亮 表 示 “ 出 现 故障 ”状态 (O11 
a 红色 亮 表示 “出 现 故障 ”状态 (011) 











LED 闪烁 表示 “出 现 报警 ”状态 








(2) 在 简易 操作 面板 上 设置 参数 简易 操作 面板 上 的 5 位 7 段 显示 板 上 用 于 显示 
6RA70 的 状态 、 参 数值 。 在 电子 板 电源 电压 被 接 通 后 ，PMU 要 么 在 运行 显示 状态 ， 并 且 指 
示 6RA70 当前 的 运行 状态 (例如 : o%7.0) ， 要 么 就 在 故障 /报警 状态 ， 并 显示 一 个 故障 或 报 


















































































































































警号 (例如: F021) 。 可 在 显示 板 上 显示 的 内 容 如 图 9-96、 图 9-97 所 示 。 
击 所 实际 值 参数 值 禁 止 报 É 故 障 
(当前 ) 
= 门 SA 门 门 门 
全 | -000 过 Doo Fü05 
图 9-96 ”PMU 上 的 状态 显示 
m E 参数 号 变 址 参数 值 
例 m 例 
只 读 参 数 基本 装置 -U000 或 nUD00 nn ! -证 
== ninin LI 1 
d000 = EUUU 
门 In I 
设 定 参 数 一 和 p05 | 或 U05 l nn | - nB 
1. HUDE >L00e 
图 9-97 PMU 上 显示 只 读 参 数 和 设 定 参数 
参数 设置 步骤: 





1) 要 从 运行 显示 状态 (例如: o7. 0) 进 到 参数 号 状态 ， 按 了 键 ， 然 后 按 “ 上 升 ” 键 或 
“下 降 ” 键 ， 选 择 各 个 参数 号 。 

2) 从 参数 号 到 变 址 参数 (对 于 变 址 参数 ) ， 按 P 键 , 然 后 按 “ 上 升 ”或 “下 降 ” 
选择 各 个 变 址 参数 。 当 显示 的 是 一 个 非 变 址 参数 时 ， 如 果 按 了 键 ， 将 直接 进入 到 参数 值 。 

3) 从 变 址 参数 (对 于 变 址 参数 ) 进 到 参数 值 状态 , BP BE. 

4) 在 参数 值 状态 ， 通 过 按 “上 升 ”或 “下 降 ” 键 改变 设 定 参数 的 数值 。 

注意 ; 参数 只 在 满足 以 下 条 件 时 才 可 以 改变 : 

(D 通过 键 参数 P051 设 定 适当 的 访问 权 ， 例 如 “40"。 

@ 整流 器 在 正确 的 运行 状态 。 当 整流 器 在 “运行 ” (在线) 状态 时 ， 参 数 特性 为 “ 离 
线 ”的 参数 不 能 修改 。 要 改变 具有 这 个 特性 的 参数 ， 须 将 整流 器 切换 到 >ol.0 状态 (例如 
“准备 好 ”) 。 

@ 显示 参数 的 数值 不 可 改变 (只 读 )。 

5) 手动 移 位 。 如 果 5 位 7 段 显 示 器 不 足以 显示 一 个 参数 值 ， 显 示 器 首先 只 显示 5 位 
( 兄 图 9-98) 。 为 了 显示 隐藏 在 这 个 “窗口 ”的 左 侧 或 右 侧 的 数 ， 左 侧 或 右 侧 的 位 闪烁 。 通 
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过 按 “P” 键 +-“ 下 降 ” 键 或 “P” 键 +“ 上 升 ” 键 ， 可 以 将 “ 窗 
口 ” 移 位 到 参数 值 的 其 他 位 。 
按照 定位 原则 ， 手 动 移 位 时 ， 在 整个 参数 值 的 最 右 位 被 短 时 




























































































显示 
例 : 参数 值 “208. 173” 
在 选择 显示 “208. 17"。 按 下 “P” 刍 +“ 下降” 键 ， 
短 时 显示 “1”， 接 着 显示 “08. 173”， ni 
1 位 。 按 下 “P” 键 +“ 上升 ” 键 ， 短 时 显示 ”接着 显示 
“208. 17”， 即 右边 数 7 是 参数 值 的 第 2 位 。 
6) 按 P 键 ,从 参数 值 方式 返回 到 参数 号 方式 。 图 9-98 5 位 7 
(3) 常用 的 监视 参数 段 显示 方式 














r000: 运行 状态 显示 ; 

r001: 端子 4 和 5 的 显示 ( 主 给 定 ); 

r002: 模拟 量 输入 端子 103 和 104 ( 主 实际 值 ); 

1003 : 模拟 量 输 入 端子 6 和 7 (选择 输入 1) ; 

r004: 模拟 量 输入 端子 8 和 9 (选择 输入 2) ; 

r005: 模拟 量 输入 端子 10 和 11 (选择 输入 3 ) ; 

1006: 模拟 量 输出 。 端 子 14 和 15; 

r007; 模拟 量 输出 。 端 子 16 和 17; 

1008 : 模拟 量 输 出 。 端 子 18 和 19; 

1009 : 模拟 量 输 出 。 端 子 20 和 21; 

r010: 开关 量 输入 状态 的 显示 ; 

r011: 开关 量 输 出 状态 的 显示 ; 

r 上 013 : 散热 姻 温 度 ; 

r015 : 进 线 电 压 显 示 ( 电 枢 ); 

1016: 进 线 电压 显示 (励磁 ); 

r018 : 触发 角 显 示 ( 电 枢 ); 

1019: 电 枢 电流 实际 值 显示 ; 

1038: 实际 电 枢 电 压 值 显示 ; 

r040: 限 幅 显 示 。 

(4) 故障 ” 当 传 动 装置 出 现 一 个 故障 时 ， 系 统 会 封锁 触发 脉冲 并 进入 故障 状态 。 同 时 
在 显示 板 上 显示 故障 信息 。 并 将 故障 值 存储 在 故障 存储 器 中 。 当 故障 原因 消除 后 ， 可 通过 控 
制 面板 的 P 键 进行 故障 复位 。 

6RA70 装置 最 近 发 生 的 八 个 故障 被 存储 在 故障 存储 器 中 。 其 中 故障 号 存储 在 参数 1947 
中 ， 故 障 值 存储 在 参数 (949 中 。 1 多 八 个 ) 的 故障 号 被 存储 在 参数 P947 
的 变 址 中 。1947. 001 显示 了 当前 故障 的 故障 号 〈 仍 未 复位 ) ， 变 址 9 显示 了 最 近 一 次 已 经 复 
位 的 故障 的 放 障 号 ， 变 址 17 显示 了 倒数 第 二 次 已 系 复位 的 故障 的 故障 号 ， 等 等 。 一 个 输入 
“0” 表 示 没 有 “早期 ”的 故障 发 生 。 因 为 对 于 任何 故障 结果 只 有 一 个 ， 故 障 信息 可 以 在 SL 
MOREG 6RA70 中 存储 ， 所 以 相关 的 变 址 只 有 变 址 1、9、17、25、33、41、49 和 57。 常 见 
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故障 码 见 表 9-14。 


表 9-14 6RA70 装置 常见 的 故障 码 
























































故 障 码 故障 码 含义 
FO01 电子 板 电 源 故 障 
F004 电 枢 电源 中 的 相 电 压 故 障 
F005 励磁 回路 故障 
F006 从 电压 
F007 过 电压 
F030 换 向 故障 或 产生 过 电流 或 已 通过 U583 发 出 测试 命令 
F031 速度 调节 器 监控 
F035 驱动 堵 转 
F036 无 电 枢 电 流 流 过 
F038 超速 
F040 在 激活 了 的 故障 状态 下 ， 电 子 板 电源 被 切断 
F042 测速 机 故障 
F043 制 动 运行 的 EMF 过 高 
F046 主 给 定 〈 端 子 4 和 5) 的 模拟 可 设置 输入 故障 
F047 模拟 可 设置 输入 1 (端子 6 和 7) 故障 
F056 重要 参数 未 设置 
F067 整流 器 冷却 故障 
F068 模拟 检测 通道 故障 〈 主 给 定 ， 主 实际 值 或 模拟 量 可 设置 输入 ) 





第 10 章 矿井 提升 机 的 安装 调试 和 
现场 使 用 维护 管理 


10.1 安装 和 调试 


提升 机 运输 到 用 户 使 用 现场 后 ， 首 先 应 做 好 安装 准备 工作 ， 具 体 要 求 如 下 所 述 : 
10.1.1 矿井 提升 机 安装 前 的 准备 工作 

1. 统筹 安排 和 部 署 施工 人 员 ， 精 心 组 织 安 装 工作 

根据 设备 安装 工作 量 的 大 小 、 复 杂 程 度 及 要 求 完成 的 日 期 ， 适 当 组 织 和 安排 不 同 技术 等 
级 工种 的 搭配 ， 如 起 重工 、 机 械 及 电气 安装 工 、 电 焊 及 气 焊工 、 水 管 工 等 工种 的 合理 搭配 ， 
并 要 明确 施工 负责 人 和 技术 负责 人 ， 分 工 明确 、 密 切 配合 。 

2. 准备 安装 设备 所 需 的 各 种 机 具 及 设施 

准备 好 安装 提升 机 所 需要 的 起 吊 设备 、 运 输 用 的 稳 车 、 小 绞车 、 手 动 戎 芦 、 起 重 机 、 三 
脚 架 、 滑 轮 、 地 深 、 托 架 等 。 安 装 时 用 的 电气 焊 设备 、 车 床 和 动力 头 、 手 提 砂 轮机 、 砂 带 磨 
等 也 应 齐备 。 

3. 备 好 仪器 及 量具 

准备 好 安装 提升 机 所 需要 的 水 准 仪 、 方 框 水 平 仪 、 长 水 平 仪 、 千 分 表 及 表 架 、 水 准 管 、 
内 外 径 千 分 尺 、 游 标 卡尺 、 深 度 尺 、 量 角 器 、 塞 尺 、 塞 规 、 钢 卷 尺 、 内 外 卡 钳 、 直 角 尺 等 。 

4. 备 好 工具 及 刀具 

准备 好 安装 提升 机 所 需要 的 大 小 锤子 、 大 锤 、 尖 铲 及 扁 铲 、 油 槽 铲 、 划 规 、 划 针 、 划 线 
盘 、 冲 子 、 手 饮 号 、 各 种 粗细 键 刀 、 三 角 刮 刀 、 平 刮刀 、 各 种 钻头 、 电 钻 、 丝 锥 、 扳 手 、 大 
小 饺 刀 、 各 种 活 扳 手 、 套 管 扳手 、 内 六 角 扳 手 、 一 头 尖 呆 扳手 、 过 眼 冲 子 、 台 虎 钳 、 克 丝 
钳 、 钢 字号 码 、 大 小 螺钉 旋 具 、 黄 铜 棒 、 铅 块 、 铁 刷 、 皮 老虎 、 行 灯 、 喷 灯 、 油 盒 、 油 壶 、 
黄油 枪 、 大 小 千斤 顶 、 滑 车、 绳 套 、 援 棍 、 滚 枉 、 镍 子 、 线 坠 等 。 

5. 准备 适当 的 消耗 材料 

准备 好 安装 提升 机 所 需要 的 棉纱 、 破 布 、 砂 布 、 煤 油 、 汽 油 、 润 滑 油 、 白 铬 油 、 润 滑 
脂 、 氧 气 、 电 石 、 电 焊条 、 青 壳 纸 、 石 棉 板 、 薄 铜 皮 、 密 封 腕 、 石 棉 绳 、 钢 丝 (拉线 用 )、 
炊 丝 、 红 丹 粉 、 防 锈 漆 、 垫 木 、 砂 子 、 石 子 、 水 泥 、 油 腻子 、 油 漆 及 足够 数量 的 斜 铁 块 、 平 
执 铁 和 微调 顶 丝 装 置 等 。 

6. 各 种 技术 文件 准备 

准备 好 安装 提升 机 所 需要 的 设备 装 箱 清单 、 安 装 总 图 、 安 装 使 用 维护 说 明 书 、 尽 可 能 详 
尽 的 有 关 图 样 及 施工 组 织 设计 、 安 装 技 术 措 施 、 临 时 设施 施工 对 策 、 施 工 图 等 。 
10.1.2 提升 机 安装 先后 顺序 

1) 组 织 安装 人 员 到 施工 现场 检查 基础 是 否 符 合 安装 要 求 ， 整 理 清 扫 安 装 现场 。 

2) 对 需要 二 次 灌浆 的 基础 部 位 〈 主 轴 装 置 下 部 的 轴承 梁 、 制 动 需 座 、 减 速 器 及 电动 机 
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底座 等 ) 铲 成 毛 面 ， 清 除 油污 ， 用 清水 冲刷 基础 。 

3) 对 放置 热 铁 的 部 位 要 铲 平 、 研 平 或 是 用 1 : 2 的 水 泥 沙 子 灰 抹 平 。 

4) 对 设备 开 箱 检查 、 清 点 数量 ， 清 洗 摩擦 表面 的 防腐 剂 及 除 锈 等 。 

5) 检查 安装 的 标高 、 主 轴 中 心 线 与 提升 机 中 心 线 的 位 置 ， 检 查 基 准点 是 否 完整 、 
准确 。 

矿井 提升 机 安装 时 ， 要 根据 安装 进度 图 表 的 先后 顺序 组 织 施 工 。 为 缩短 安装 工期 ， 应 合 
理 调配 人 员 的 分 工 ， 实 行 平行 作业 ， 主 要 作业 线 贯 穿 全 线 ， 将 间隔 工序 较 长 的 项 目 优先 安 
排 ， 防 止 工序 颠倒 造成 返工 。 例 如 : 

Q) 首先 安装 主轴 ， 同 时 电 控 设备 可 以 施工 。 

@ 主轴 固定 安装 好 后 ， 即 以 主轴 联 轴 器 为 基准 安装 减速 器 ， 同 时 作业 的 卷 简 装配 、 电 
动机 做 好 准备 。 

(@) 减速 器 安装 好 后 ， 即 以 高 速 轴 联 轴 器 为 基准 ， 安 装 电 动机 ， 同 时 可 组 织 部 分 人 员 组 
装 卷 简 ， 这 时 也 可 以 对 电动 机 进行 放 线 和 接线 。 

@ 电动 机 对 装 好 后 ， 提 升 机 的 主要 部 件 已 安装 完毕 ， 这 时 应 组 织 力 量 对 润滑 系统 、 制 
动 系统 进行 施工 ， 如 果 制 动 盘 、 卷 简要 在 现场 焊接 ， 必 须 焊 接 结 束 、 车 好 闸 盘 后 才能 组 装 制 
动 系统 。 

@) 整 机 安装 完工 ， 须 经 上 级 有 关 部 门 及 各 级 领导 、 工 程 技术 负责 人 检查 、 验 收 ， 并 进 
行 空 运转 ， 空 运转 前 要 微调 顶 丝 装置 ， 将 主轴 轴承 梁 和 减速 器 四 周 顶 死 以 防 松 动 。 空 运转 一 
切 正常 时 方 可 二 次 灌浆 。 

10.1.3 提升 机 的 安装 

这 里 仅 介 绍 JK 型 2 — Sm 矿井 提升 机 的 安装 调试 ， 其 他 各 类 提升 机 的 安装 调试 与 此 相 
似 。 下 面 叙述 整 机 安装 的 详细 技术 要 求 。 

1. 主轴 装置 和 轴承 梁 

1) 主轴 装置 就 位 时 与 安装 基准 线 的 位 置 偏 差 应 符合 下 列 要 求 : 

Q) 主轴 轴 心 线 水 平 位 移 度 为 ZX2000, 了 工 为 主轴 轴 心 线 与 井 简 提升 中 心 线 或 天 轮轴 心 线 
间 的 水 平 距 离 ， 单 位 为 m。 

@ 主轴 轴 心 线 标高 误差 为 +50mm。 

@ 提升 机 提升 中 心 线 的 位 移 度 为 5mm。 

@ 主轴 轴 心 线 与 提升 中 心 线 的 垂直 度 误差 不 超过 +0. 1571000. 

2) 执 铁 安装 时 应 符合 下 列 要 求 : 

Q) 沿 轴承 梁 周 围 应 均匀 安放 执 铁 ， 其 间距 不 得 大 于 600mm， 在 地 脚 螺 栓 两 侧 和 轴承 中 
心 下 面 必须 安 设 热 铁 。 

@ 斜 热 铁 应 成 对 使 用 ， 其 斜 度 不 得 大 于 1/25， 工 作 表面 粗糙 度 Ra 值 不 得 大 于 3. 2pm， 
薄 端 厚度 不 得 小 于 Smm， 平 垫 铁 工作 面 的 粗糙 度 Ra 值 不 得 大 于 6.3km; 轴承 梁 找平 找 正 
后 ， 于 二 次 治 浆 前 ,将 两 斜 垫 铁 断 续 焊 牢 。 

@) 垫 铁 组 的 高 度 应 为 60 ~ 100mm， 宽 度 为 60 ~ 120mm。 

3) 轴承 座 的 平面 度 一 般 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 沿 主轴 方向 不 得 大 于 0. 1/1000。 

Q@ 垂直 于 主轴 方向 不 得 大 于 0. 15/1000。 
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4) 轴承 梁 与 轴承 座 的 接触 应 紧密 ， 其 间 不 得 加 任何 垫 片 。 

5) 轴瓦 与 轴承 座 的 接触 面 应 贴 实 ， 轻 项 轴瓦 时 轴瓦 应 能 转动 。 

6) 主轴 装 上 卷 简 后 ， 主 轴 的 水 平 度 误差 不 得 大 于 0. 1/1000。 

7) 主轴 轴 笑 与 轴瓦 的 装配 应 符合 下 列 要 求 : 

@ 主轴 轴 颈 与 下 轴瓦 中 部 的 接触 弧 面 为 90° ~ 120"， 沿 轴 向 应 不 小 于 轴瓦 长 度 的 3/4， 
在 每 25mm x25mm 范围 内 的 接触 斑点 应 不 少 于 6 点 。 

@ 卷 简 与 主轴 组 装 后 ， 主 轴 轴 颈 与 轴瓦 间 的 顶 间隙 应 符合 表 10-1 所 示 的 要 求 ， 每 侧 的 
侧 间 隙 一般 应 为 顶 间隙 的 50% - 75% 。 

































































表 10-1 主轴 轴 颈 与 轴瓦 间 的 顶 间 隙 (单位 : mm) 
轴 颈 直径 项 间 IE 
80 ~120 0.08 ~0. 16 
120 - 180 0. 10 ~0. 20 
180 ~ 260 0.12 ~0. 23 
260 ~ 360 0.14 ~ 0. 25 
360 ~ 500 0.17 ~0.31 
500 ~ 600 0.28 ~0.36 





8) 卷 简 的 出 绳 孔 不 得 有 棱角 和 毛刺 。 

9) 切 向 键 装配 时 ， 键 与 键 槽 的 配合 应 紧密 ， 其 工作 面 的 接触 面积 不 得 小 于 总 面积 的 
60% ， 挡 键 板 应 与 键 紧 靠 不 得 有 间隙 。 

10) 游 动 卷 简 装配 后 ， 将 离合 器 打开 后 应 转动 灵活 无 卡 阻 现象 。 

11) 主轴 装置 安装 合格 后 ， 方 可 进行 轴承 深 洪 浆 。 

12) 制 动 盘 端面 加 跳动 不 得 大 于 0. Smm， 表 面 粗糙 度 Ra 值 不 得 大 于 6. 3hm。 

13) 卷 简 装配 时 ， 其 联接 螺栓 应 均匀 拧紧 。 

14) 对 开卷 简 和 制 动 盘 现 场 焊接 的 焊 颖 内 不 应 有 任何 裂 颖 、 未 熔 合 未 焊 透 等 缺 隐 ， 其 
焊接 工艺 方法 见 两 半 卷 简 焊 接 工 艺 有 关 条 款 。 

15) 卷 简 上 的 木 衬 安 设 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

Q) 必须 选用 经 过 干燥 的 硬木 。 

@ 木 衬 与 卷 简 之 间 应 贴 合 紧密 ， 且 不 得 加 垫 ， 固 定 木 衬 的 螺栓 孔 应 用 同 质 木 塞 堵 住 ， 
并 应 胶 补 。 

@) 强权 深度 应 为 钢 强直 径 的 0.25 ~ 0.3 倍 ， 相 邻 两 绳 槽 的 中 心 距 应 比 钢 强直 径 大 
2 ~3mm。 

@ 切削 强权 时 ， 不宜 有 锥 度 和 四 上 同 不 平 的 现象 ， 对 竖井 双 匆 提升 的 两 卷 简 直径 差 不 得 
大 于 2mm。 在 多 层 缠绕 时 如 果 两 容器 位 置 相差 较 大 ， 由 现场 按 具体 情况 设法 调整 。 

16) 在 现场 拆 缉 清 洗 调 绳 装置 的 前 三 个 液压 氏 、 铜 套 、 活 塞 与 外 齿轮 时 ,应 打上 相对 
位 置 标记 以 免 第 二 次 错 装 。 

2. 减速 器 

1) 热 铁 安 设 的 要 求 与 前 款 所 述 轴 承 梁 的 相同 。 
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2) 各 传动 轴 贷 与 轴瓦 的 配合 和 顶 间隙 要 求 如 表 10-1 所 示 ， 而 高 速 轴 与 轴瓦 的 接触 斑点 
在 25mm x25mm 内 应 不 少 于 10 点 、 中 间 轴 轴瓦 不 少 于 8 点 、 低 速 轴瓦 不 少 于 6 点 。 

3) 输出 轴 的 水 平 度 误差 不 得 大 于 0. 05/1000， 其 余 各 轴 以 齿轮 嘴 合 为 准 〈 但 不 得 采用 
机 体 弹 性 变形 来 改善 齿轮 的 路 合 情 况 ) < 

4) 渐 开 线 齿轮 间 辽 及 接触 斑点 : 

Q) 齿轮 吴 合 的 顶 间 际 和 侧 间 隙 应 

@) 齿轮 嘴 合 的 接触 斑点 沿 齿 长 不 得 小 于 609%2 ， 





应 符合 表 10-2 和 表 10-3 所 示 的 规定 。 
沿 齿 高 不 得 小 于 45% 。 












































































































































表 10-2 j JF +S Oa; B Jm la) BB (单位 : mm) 
齿轮 压力 角 标准 间隙 C 最 大 间 际 
20° 标 准 齿 0.25m, 1.2C 
20° 短 W: 0. 30m, 1..2G. 
注 : SKERDNIHJBR IS Pe2E 48] RARE APJP. MOC1S4e DIN TH || 46 222 42, uñ 36 kD8TNIdDR K ARETHIHJ DE. 
3103 ” 渐 开 线 齿轮 吐 合 的 最 小 侧 间 隙 (单位 : mm) 
中 心 距 
结合 形式 >320 ~500 >500 ~ 800 >800 ~ 1250 >1250 ~ 2000 >2000 ~3150 >3150 ~ 5000 
De 0.26 0.34 0.42 0.53 0.71 0. 85 
De 0.53 0.67 0.85 1.06 1.40 1.70 
注 : 结合 形式 De 一 般 用 于 闭 式 齿轮 传动 ; De 一 般 用 于 开 式 齿轮 传动 。 
5) 圆 弧 齿轮 间 际 及 接触 斑点 : 
Q) 圆 弧 齿轮 嘴 合 的 顶 间 附和 侧 间 院 应 按 表 10-4 所 示 的 规定 。 
@ 圆 弧 齿轮 嘴 合 的 接触 斑点 面积 应 按 表 10-5 所 示 的 规定 。 
表 10-4 圆 弧 齿轮 哮 合 的 间隙 (单位 : mm) 












































W JÉ 标准 顶 间隙 了 标准 侧 间 隙 > 
m. =2~6 m, =7 ~30 
67 型 0. 16m， 
0. 06m 0. 04m, 
上 工 、I 型 0. 16m， 0.06m， 
(Q) Ert N TM 2 [WS I AR Z B] By la] Ba 
@ 按 刀 具 设 计 值 。 
表 10-5 圆 弧 齿轮 咯 合 的 接触 斑点 面积 
接触 斑点 不 得 小 于 (%) 
精度 等 级 
W É W 高 
2 85 65 
8 80 60 
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6) 减速 器 的 接合 面 处 应 严密 ， 不 得 漏 ; 
7) 减速 右 在 现场 拆洗 前 要 检查 轴承 和 轴承 盖 及 各 人 齿轮 对 有 无 相对 位 置 标记 ， 如 没有 应 


先 标 好 以 免 二 次 装配 时 错 装 。 
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3. 盘 形 制动器 

1) 盘 形制 动 器 装配 时 ， 应 符合 下 列 要 求 

(D 同一 副 制 动 器 两 闸 瓦工 作 面 的 平行 度 不 得 大 于 0. Smm。 

@ 同一 副 制动器 的 支架 端面 与 制 动 盘 中 心 线 间距 离 厂 的 偏差 不 得 大 于 0. Smm， 如 图 10- 
1 所 示 。 制 动 器 的 支架 端面 与 制 动 盘 中 心平 面 的 平行 度 误 差 不 得 大 于 0. 2mm。 

2) 各 制动器 的 制 动 缸 对 称 中 心 线 水 平面 与 主轴 轴 心 线 应 在 同一 水 平面 内 ， 其 偏差 4 不 
得 大 于 +3mm， 如 图 10-2 所 示 。 

3) 在 闸 瓦 与 制 动 盘 全 接触 的 情况 下 ， 实 际 的 平均 摩擦 半径 不 得 小 于 设计 的 平均 摩擦 半 
径 R,， 如 图 1022 所 示 。 
























制 动 氏 对称 中 心 线 水 平面 
主轴 轴 心 线 水 平 而 
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图 10-1 盘 形 制 动 带 支架 图 102 ” 盘 形 制 动 咒 


4) 闸 瓦 与 制 动 盘 的 间隙 以 1~1.5mm 为 宜 。 

5) 装 闸 瓦 时 应 首先 检查 和 试 配 闸 瓦 衬 板 上 的 $28H7 孔 与 简体 上 的 销 轴 ， 必 须 是 滑动 配 
合 〈 见 图 10-3) ， 如 装配 得 太 紧 必须 修 刮 ， 和 否则 以 后 要 取 下 很 困难 ， 同 时 清洗 后 必须 涂 上 少 
量 防 锈 油 脂 ， 以 免 锈 死难 以 取出 。 

6) 安装 时 建议 先 将 曾 瓦 取 下 ， 以 闻 瓦 衬 板 为 基准 便 前 闸 瓦 直到 便 平 为 止 。 

7) 为 了 避免 损坏 活塞 上 的 密封 圈 而 产生 漏 油 现象 ， 当 安装 或 检修 拆 装 后 第 一 次 调整 疗 
瓦 间 际 时 ， 必 须 首 先 将 调 固 螺栓 向 前 拧 和 信 ， 使 闻 瓦 和 制 动 盘 贴 合 ， 然 后 分 三 级 进行 调 正 : 第 
一 次 充 人 油 压 等 于 最 大 工作 油 压 值 p. 的 1/3， 闻 瓦 盘 形 弹 簧 受 油 压 作 用 压缩 一 个 距离 ， 随 之 
调 固 螺栓 向 前 拧 一些， 推动 闻 瓦 前 移 ， 直 到 与 制 动 盘 相 贴 合 ， 第 二 次 充 入 油 压 为 最 大 油 压 p. 
的 2/3， 方法 与 第 一 次 相同 ; 最 后 充 至 最 大 工作 油 压 值 p.， 调 到 使 闻 瓦 和 制 动 盘 保 持 1mm 
间隙 为止， 不 允许 一 次 充 入 最 大 工作 油 压 ， 以 免 损 坏 密封 圈 而 产生 漏 油 

4. 液压 站 

1) 安 六 时 油泵 、 阀 门 、 油 箱 、 油 管 (包括 通 往 盘 形制 劫 融和 调 强 离合 带 的 管道 ) 必须 
清理 干净 ， 如 现场 条 件 许可 最 好 进行 酸 洗 处 理 ( 先 用 20% 的 盐酸 溶液 洗涤 ， 然 后 用 30% 石 
灰 水 冲洗 ， 最 后 用 清水 洗 净 ， 干 燥 后 涂 上 油 ) ， 液 压 油 必须 洁净 。 

2) 电 液 调 压 装置 中 的 磁 钢 装置 严禁 殴打 ， 不 宜 拆卸 ， 以 免 失 磁 。 

5. 主 电动 机 的 安装 

1) 主 电动 机 的 基础 由 安装 单位 按 到 货 后 的 主 电动 机 尺寸 进行 施工 ， 安 装 用 的 底 架 、 地 
脚 螺栓 由 现场 自 备 。 




































































































































































° 
































































































大 <S J: 7 NA 

2 . RS 
= s ] 
< 


的 N k: 


+ SSS “NN š! 
j 



















Ç 
K> 





> 


SS A 


— Z £ 





图 10-3” 盘 形制 动 器 相配 部 件 示意 图 
1 一 闸 瓦 ”2 一 衬 板 3 一 基础 执 板 4 一 简体 5、7 一 0 形 密封 圈 6 一 液压 氏 8 一 活塞 9 一 Y 形 密封 圈 
10 一 销 轴 ”11 一 柱 塞 ”12 一 紧 定 螺钉 ”13 一 调整 螺钉 《14 一 活塞 套 15 一 盘 形 弹簧 ”16 一 螺栓 17、23 、27 一 垫圈 18 一 盖 
19 一 支 座 20 一 放 气 钉 21 一 垫 ”22 一 拉 紧 螺栓 ”24 一 螺母 ”25 一 弹簧 26— EJ 
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2) 主 电动 机 轴 上 装 的 半 联 轴 器 在 安装 前 按 主 电 动机 轴 的 尺 二 进行 扩 孔 和 插 键 槽 (配合 
采用 轻 压 配合 H7A6 ) 。 扩 孔 加 工时 应 以 半 联 轴 需 外 圆 为 基准 定 心 ， 其 同 轴 度 允 差 为 外 圆 直 
径 公 差 之 半 ， 孔 中 心 与 端面 的 重 直 度 允 差 为 0. 1mm， 以 保证 安装 时 主 电动 机 和 减速 器 的 同 
轴 度 。 

3) 半 联 轴 器 是 热 装 到 主 电 动机 轴 上 的 ， 加 热 温 度 不 得 超过 300%C 。 加 热 前 要 先 检查 孔 
径 公 差 ， 加 热 应 均匀 ， 一 般 烧 到 表面 呈 浅 黄色 为 宜 ， 并 将 事先 做 好 的 量 棒 量 其 孔径 ， 在 孔径 
全 长 上 必须 通过 ， 然 后 擦 净 孔 径 表 面 脏 物 套 在 主 电动 机 轴 上 。 

6. 联 轴 器 的 安装 精度 规范 

1) 安装 齿轮 联 轴 器 时 两 轴 心 线 的 径 向 位 移 <0. 15mm, 倾斜 度 <0. 6/1000。 

2) 安装 弹 得 联 轴 右 时 两 轴 心 线 的 径 向 位 移 <0. 1mm， 倾斜 度 0. 8/1000。 

7. 两 半 卷 简 结 构 现场 焊接 工艺 方法 简介 

1) 卷 简 辐 板 与 支 轮 之 间 的 配合 螺栓 应 在 焊接 卷 简 前 全 部 装配 上 。 若 焊 后 再 装配 合 螺 
栓 ， 可 能 会 由 于 焊接 时 卷 简 产生 变形 ， 致 配合 螺栓 对 不 上 卷 简 辐 板 上 的 孔 。 

2) 焊接 工艺 方法 如 下 : 

(D 焊条 采用 结 506、 结 507 或 结 502。 在 使 用 前 应 经 300% 左右 的 温度 烘焙 1h。 

@ 焊 前 对 待 焊 区 域 处 应 清除 油污 、 水 分 、 氧 化 物 。 

@) 焊接 顺序 建议 ， 先 焊 挡 强 板 、 卷 简 及 辐 板 的 连接 缝 ， 然 后 再 焊接 制 动 盘 。 



































































































































多 在 焊接 时 建议 在 焊 缝 的 正 反 两 侧 对 称 进行 ， 如 图 10-4 和 图 10-5 所 示 。 
(3) 每 一 层 焊 颖 若 熔 宽 较 大 ， 建 议 采 用 罕 焊 道 进行 焊接 ， 不 宜 作 较 宽 的 左右 摆动 。 














图 10-4 焊 颖 示意 图 10-5 建议 采用 的 焊 颖 


8. 车 削 制 动 盘 的 方法 

此 方法 适用 于 制 动 盘 的 现场 精 加 工 。 

鉴于 用 途 、 结 构 及 装运 条 件 的 限制 ， 有 的 制 动 盘 需 要 在 安装 现场 加 工 。 需 在 现场 加 工 的 
制 动 盘 一 般 制 造 厂 只 进行 粗 加 工 ， 厚 度 留 有 6mm 的 加 工 余 量 。 由 于 对 制 动 盘 的 技术 要 求 较 
高 〈 表 面 粗糙 度 Ra 值 不 大 于 6.3km， 端 面 圆 跳动 不 大 于 0. Smm) ， 所 以 介绍 如 下 加 工 方法 
供 参考 。 

(1) 加 工 设备 ”选用 何 种 装置 加 工 由 现场 具体 条 件 决定 ,但 要 保证 加 工 设备 本 身 的 精 
度 和 走 刀 机 构 的 刚度 ， 最 好 能 够 自动 走 刀 ， 所 用 的 刀具 或 自制 土 设备 刀 杆 截面 宜 大 一 些 ， 拖 
板 最 好 选用 C640 型 车 床 溜 板 或 自制 土 设备 ， 以 满足 走 刀 行程 平稳 和 刚度 ， 切 削 用 的 转动 装 
置 一 般 都 采用 矿 用 刊 板 运输 机 的 减速 器 和 电动 机 通过 链条 带动 减速 右 的 高 速 轴 (测速 发 电 
机 端 ) 使 主轴 回转 ， 即 可 满足 切削 速度 0.4 ~0. 5m/s( 卷 简 3 ~4r/min) 的 要 求 。 
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(2) 切削 及 磨 前 ”切削 深度 1 和 走 刀 量 s 可 根据 实际 情况 进行 ， 车 削 的 表面 粗糙 度 值 Ra 
大 于 6.3hm 时 ， 再 进行 磨 削 ， 磨 削 分 粗 磨 和 精 磨 两 道 工 序 ， 和 否则， 容易 振动 盘面 形成 波纹 ， 
推荐 砂轮 转速 为 1000 ~ 1450r/min ， 砂 轮 直径 为 250 ~ 300mm 、 粒 度 为 46 号 ， 磨 削 装置 可 采 
用 专用 的 磨 削 动力 头 ， 或 自制 磨 头 安装 在 小 溜 板 上 。 

(3) 防止 轴 向 窜 动 ”加 工 游 动 卷 简 制 动 盘 时 为 防止 游 动 卷 简 的 轴 向 窜 动 ， 应 事先 将 游 
动 卷 简 的 右 挡 强 板 与 固定 卷 简 的 左 挡 绳 板 用 4 ~6 个 角钢 在 圆周 方向 临时 点 焊 在 一 起 ， 加 工 
好 后 铲 掉 。 

10.1.4 提升 机 的 调整 

1. 提升 机 的 调整 和 试 运 转 

(1) 减速 器 ( 圆 弧 齿轮 减速 器 ) 

1) 圆 绝 齿 轮 减速 器 在 制造 厂 出 厂 前 已 经 经 过 运转 跑 合 ， 但 由 于 出 厂 后 经 多 次 起 吊 搬 
运 ， 长 期 露 放 等 原因 ， 有 可 能 产生 机 体 变 形 ， 所 以 在 现场 安装 时 必须 检查 齿轮 的 接触 精度 。 
如 齿轮 接触 精度 不 够 ， 必 须 进 行 处 理 ， 不 允许 不 经 处 理 就 进行 重负 荷 试车 和 正式 投产 运转 ， 
因为 接触 精度 的 好 坏 将 直接 影响 齿轮 的 承载 能 力 和 使 用 寿命 。 处 理 方法 建议 先 用 红 丹 粉 着 色 
检查 接触 精度 ， 此 时 可 加 少许 负荷 转动 数 分 钟 。 如 接触 精度 不 够 ， 但 相差 不 大 或 接触 带宽 度 
很 宕 ， 但 接触 迹 线 的 位 置 比较 正确 [接触 迹 线 要 求 距 四 此 顶 0.75m，( 对 于 大 齿轮 )、 距 凸 
齿 顶 0.45m，( 对 于 小 齿轮 )] 且 接触 长 度 达 90%， 这 时 可 用 金刚 砂 研 上 从。 若 接 触 精度 相差 
较 大 ， 接 触 迹 线 位 置 又 不 正确 ， 甚 至 发 现 有 对 角 接 触 时 ， 必 须 先 进行 刮 瓦 处 理 ， 再 用 金刚 砂 
研 上 从 。 人 研 齿 工 作 完 毕 ， 应 该 用 煤油 洗 净 ， 并 仔细 清除 齿轮 和 这 体 上 的 研磨 剂 ， 否 则 残留 的 研 
磨 剂 会 在 以 后 的 运转 中 加 速 齿轮 的 磨损 ， 并 研 坏 轴瓦 。 

2) 在 调整 轴瓦 (包括 更 换 轴瓦 ) HF, 减速 器 的 中 心 距 偏差 应 尽量 取 负 偏差 ， 否 则 如 果 
中 心 距 偏 大 ,会 使 接触 迹 线 偏向 四 齿 贞 顶 ， 很 快 引起 四 此 的 点 刨 和 折断 ， 同 时 亦 会 造成 凸 齿 




































































































































































齿 顶 的 接触 点 刨 。 各 减速 器 圆 弧 齿轮 中 心 距 允许 偏差 见 表 10-6。 
表 10-6 圆 弧 齿轮 中 心 距 允 许 偏差 (单位 : mm) 
减速 器 型 号 ZHLR-115 ZHLR-130 ZHLR-150 ZHLR-170 亚 
第 -级 | 第 -级 | 第 -级 | 第 -级 | 第 -级 | 第 = 级 | 第 -级 | 第 二 级 
传动 级 
A=450 A=700 A=500 A=800 A=600 A =900 A=700 A=1000 
中 心 距 偏 差 —0.08 —0.11 —0.10 —0.11 —0.11 —0.12 —0.11 —0.12 





























3) 齿 顶 间 际 和 齿 侧 间 隙 是 考核 齿轮 轴 的 平行 度 和 倾斜 度 的 重要 依据 ， 根 据 顶 间 际 和 侧 
间 际 的 实测 数值 来 分 析 两 轴 的 平行 度 和 倾斜 度 ， 从 而 确定 刊 瓦 方案 。 

4) 检查 减速 器 各 轴承 盖 是 否 已 紧 压 下 面 的 圆 形 密封 绚 。 如 轴承 盖 与 机 体 有 大 于 lmm 的 
空隙 时 ， 这 时 密封 绳 可 能 与 轴承 盖 底 面 刚刚 由 上 ， 甚 至 两 者 之 间 有 间 除 ， 这 样 势必 造成 瓦 背 
和 轴瓦 中 间 的 油 沿 着 轴承 盖 底 面 流 向 螺栓 孔 而 产生 漏 油 现象 。 处 理 措施 是 将 密封 绳 下 面 垫 上 

层 耐 油 橡胶 ， 以 确保 轴承 盖 紧 密封 绳 。 

5) 减速 器 机 体 剖 分 面 四 周 和 轴 承 盖 孔 两 侧 加 工 有 四 形 模 ， 以 装 0 形 密封 橡胶 绳 ， 对 轴 
承 孔 内 侧目 槽 相交 处 ， 应 检查 凹 槽 是否 已 沟通 。 如 未 沟通 应 处 理 或 垫上 石棉 绳 或 耐 油 橡 胶 ， 
以 防止 减速 器 运转 中 甩 出 的 油 从 此 段 颖 际 中 流向 螺栓 孔 产 生 漏 油 。 
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6) 安装 好 的 减速 咒 必 须 经 过 逐 级 加 载 试 车 ,不 准 不 经 试车 阶段 就 投入 全 人 负 从 运转。 人 负 
荷 试车 有 十 分 重要 的 意义 ， 它 不 仅 能 在 一 定 程度 上 纠正 制造 和 安装 误差 、 提 高 接触 精度 ， 而 
且 也 是 工作 齿 面 进 一 步 跑 合 和 自 适 应 的 过 程 ， 这 对 于 抗 疲 劳 是 有 利 的 ， 试 运转 可 与 提升 机 的 














负 和 从 试车 一 起 进行 。 
(2) 液压 站 的 调整 




















1) 根据 提升 机 的 实际 使 用 负荷 确定 最 大 工作 油 压 值 ?。( 该 油 压 值 p, 暂 作为 液压 站 调试 

















时 用 ， 在 提升 机 负荷 试车 后 按 安全 制 动 减速 度 的 要 求 最 后 确定 ) 。 














2) 按 初步 确定 的 最 大 工作 油 压 值 p, 进行 > 





Kb (LE 10-6): 
(D 使 安全 阀 上 的 电磁 铁 断 电 。 























Q 将 电 液 调 压 装 置 上 的 洪流 阀 上 部 手 把 近 松 。 

(3 起 动 电动 机 ， 注 意 电动 机 的 旋转 方向 是 否 正 确 。 

(Q 调整 最 大 工作 油 压 值 p. ， 用 手 将 电 液 调 压 装 置 的 控制 杆 向 下 轻 按 ， 使 之 与 喷头 紧 紧 
贴 上 ， 再 慢 慢 向 前 近 动 溢 流 阀 上 的 手 把 ， 直 到 压力 表达 到 p, 值 ; 再 继续 拧 动 溢 流 阀 ， 使 》 














压 上 升 到 p、+5MPa 为 止 ， 接 着 调整 压力 继电器 〈DP1-63B) ， 调 到 正好 在 此 








继电器 开关 动作 ， 使 油泵 电动 机 断 电 停 转 
作为 超 压 保护 ; 随后 再 将 洪流 阀 手 把 回 退 
使 油 压 退回 到 p. 值 ， 用 背 帽 锁 紧 手 把 
旋 杆 。 

3) 残 压 的 调整 。 电 液 调 压 装 置 的 可 
动 线圈 不 要 通电 ， 用 手 将 控制 杆 轻 轻 上 
提 ， 直 到 压力 表 停 在 某 一 压力 而 不 再 下 
降 ， 此 压力 称 为 “ 残 压 ” ， 要 求 “ 残 压 ” 
不 大 于 0.5MPa; 然后 将 控制 杆 慢 慢 下 放 ， 
可 用 拧 松 十 字 弹 筑 上 端的 螺母 来 实现 ， 当 
压力 表 压 力 开 始 上 升 时 ， 用 螺母 将 控制 杆 
固定 在 十 字 弹 壬 上 。 如 “ 残 压 ” 太 大 可 适 
当 减 小 方 流 螺 塞 上 的 节 流 孔 ， 孔径 如 
图 10-6 所 示 ， 并 检查 节 流 螺 塞 螺纹 联接 
处 有 和 否 松动 漏 油 。 

4) 将 直流 电源 通 入 电 液 调 压 装置 上 
的 可 动 线圈 ， 并 检查 其 运动 方向 ， 即 通电 
时 线圈 应 向 下 移动 ， 否 则 应 将 电线 接头 
倒 换 。 

5) 将 电源 电流 不 断 增加 ， 直 到 压力 
表示 出 p, 为 止 ， 此 时 最 大 电流 不 应 大 于 
250mA。 如 果 在 最 大 电流 时 还 达 不 到 p. 
值 ， 应 作 以 下 检查 : 

QD 控制 杆 是 否 已 将 喷头 孔 盖 严 。 
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图 10-6 调 压 原理 示意 
1 一 固定 螺母 ”2 一 十 字 弹 签 3 一 动 线圈 4 一 永久 磁铁 
5 一 控制 杆 ”6 一 喷头 “7 一 中 孔 螺 母 ”8 一 定 压 弹 簧 
9 一 手柄 “10 一 圆锥 体 ”11 一 辅助 弹簧 ”12 一 滑 阀 
13 一 节 流 阀 ”14 一 滤芯 ”15 一 双 锥 体 套 








IJE p, 的 定 压 和 残 压 值 的 调整 ， 其 调整 方法 














I 压 值 时 ， 压 力 
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@ 电 液 调 压 装置 “D” 腔 和 “6C” 腔 ( 见 图 10-6) 是 否 漏 油 。 

@) 洪流 阀 连接 密封 处 是 否 涂 漏 油 。 

6) 将 所 需 直 流 电 到 值 记 下 ， 作 为 调整 操纵 台 制 动手 把 的 依据 ， 即 制 动 手 把 从 全 制 动 位 
置 (电流 为 0) 推 到 全 松 疗 位 置 ， 电流 达到 最 大 值 1.。 

7) 将 油 友 电 动机 断 电 ， 若 安全 阀 电 磁铁 通电 后 压 不 下 去 , 或 压 下 后 发 出 喻 喻 的 响声 ， 
就 应 将 安全 阀 下 部 的 弹簧 调 松 一 些 ， 若 电磁 铁 断 电 后 不 能 迅速 升 起 衡 铁 ， 应 将 弹 纂 拧紧 
一 些 。 

8) 二 级 制 动 特性 的 调整 ， 利 用 安全 阀 上 的 节 流 杆 调 节 ， 节 流 杆 傅 往 上 移 ， 二 级 制 动 速 
度 愈 快 ， 如 果 不 要 二 级 制 动 ， 可 将 节 流 杆 拧 到 最 上 端 。 

9) 将 电 接点 压力 温度 计 的 上 限 触 点 调 在 65%C 。 

(3) 盘 形 制动器 

1) 闸 瓦 返回 用 的 两 个 圆柱 弹 答 调整 到 松 闸 时 能 迅速 拉 回 闻 瓦 即 可 。 不 宜 调 得 弹 短 预 压 
力 过 大 ， 以 免 影响 制 动 力矩 ， 甚 至 当 闸 瓦 磨损 到 一 定 尺 寸 后 ， 在 制 动 时 圆柱 弹 答 全 部 压 死 ， 
造成 表 失 全 部 制 动 力 矩 。 因 此 在 安装 、 调 整 、 检 修 和 更 换 疗 瓦 、 重 调 闻 瓦 间隙 时 必须 相应 调 
整 两 个 圆柱 弹簧 。 

2) 闸 瓦 磨损 开关 调 到 曾 瓦 磨损 2mm 时 该 开关 应 动作 ， 发 送信 号 通知 操作 人 员 停 车 
(在 负荷 试车 前 调整 ) 。 

3) 液压 站 和 和 斜面 操纵 台 与 电 控 进 行 联合 调试 应 达到 如 下 的 要 求 : 

@ 制 动 手 把 在 全 抱 闻 位置 时 ， 和 斜面 操纵 台 上 的 毫 安 表 电流 读数 应 为 零 。 制 动 液压 缸 压 
力 表 残 压 p<0.5SMPa。 

@ 制 动 手 把 在 全 松 闸 位 置 时 ， 记 录 毫 安 表 电流 值 人 ， 此 值 对 应 制 动 液压 缸 应 为 最 大 工 
作 油 压 值 p,。 

@ 制 动 手 把 在 中 间 位 置 时 ， 毫 安 表 读数 应 近似 为 六 /2 ， 而 油 压 值 应 近似 为 六 /2。 

根据 1 调整 控制 屏 上 的 电阻 ， 保 证 自 整 角 机 转角 与 手 把 同 步 。 全 行程 要 尽量 减少 手 把 
空 行程 。 

@ 测定 制 动 特性 曲线 ， 应 近似 为 直线 关系 ， 即 电流 和 油 压 应 成 为 近似 正比 关系 。 方 法 
为 将 制 动 手 把 由 全 抱 闸 位 置 到 全 松 闸 位 置 分 若干 等 距 级 数 (一 般 可 分 15 级 左右 ) ， 手 把 每 
推动 一 级 ， 记 录 毫 安 表 电流 值 和 油 压 值 ， 手 把 从 全 制 动 位 置 逐 级 推 到 全 松 闸 位 置 和 手 把 由 全 
松 闸 位 置 逐 级 拉 回 到 全 制 动 位 置 各 做 三 次 ， 将 记录 的 电流 和 油 压 值 作出 如 图 10-7 所 示 的 特 
性 曲线 图 ， 作 为 整定 其 他 部 分 的 依据 。 

最 后 ， 进 行 制动器 闸 瓦 间隙 调整 ， 并 确定 闻 瓦 贴 闸 时 的 
油 压 和 电流 值 ， 将 确定 后 的 贴 闸 电流 和 全 松 闸 、 全 抱 闸 时 的 
电流 值 记录 ， 供 电气 控制 部 分 使 用 ， 作 为 初步 整定 电 控 的 依 
据 。 电 控 整 定 最 终 所 需 之 电流 值 ， 还 要 到 负荷 试车 阶段 才能 
最 后 确定 。 因 负荷 试车 时 最 大 工作 油 压 值 还 要 调整 ， 电 流 值 

可 能 要 改变 。 
(4) 深度 指示 器 电流 /mA 
1) 圆 盘 式 深度 指示 器 : 图 10-7 电流 和 油 压 特性 曲线 
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人 圆 盘 式 深度 指示 器 传动 装置 在 未 装 到 基础 上 前 ， 首 先 将 限 速 装置 与 限 速 板 和 减速 行 
程 开 关 单 独 粗 调 好 。 因 这 部 分 调整 工作 量 较 大 ， 装 到 基础 后 会 因为 该 位 置 比较 狭窄 、 离 地 面 
低 ， 调 整 费 力 、 费 时 ， 影 响 调试 工作 的 效率 ， 所 以 在 就 位 前 先进 行 粗 调 ， 待 传动 装置 就 位 后 
再 进行 精 调 较 好 。 

@) 深度 指示 盘 在 现场 拆 纯 清洗 后 ， 应 保证 装配 关系 的 正确 性 ， 用 手轻 轻 捡 拨 应 转动 灵 
活 ， 然 后 接 人 传动 装置 上 的 发 送 自 整 角 机 进行 联合 试 转 ， 粗 、 精 指针 运转 应 平稳 ， 并 在 任何 
位 置 上 均 能 准确 停止 ， 无 前 冲 、 卡 阻 和 振 摆 现 象 。 

@) 碰 板 装置 上 的 减速 碰 板 应 转动 灵活 ， 不 应 有 卡 阻 现象 ， 小 轴 上 的 螺母 需 两 个 拼 紧 ， 
以 免 螺 母 松 脱 。 

(O 减速 和 过 卷 用 的 行程 开关 在 安装 时 其 滚 子 中 心 须 对 准 圆 盘 回 转 中 心 ， 和 否则 碰 压 开关 
时 会 增加 阻力 ， 造 成 开关 移动 而 失灵 。 

2) 牌坊 式 深 度 指示 器 

Q 传动 轴 的 安装 与 调整 应 保证 齿轮 咕 合 良好 。 

@ 指针 行程 应 为 标尺 全 长 的 2/3 以 上 ,传动 装置 应 灵活 可 靠 ， 指针 移动 时 不 得 与 标尺 
相 碰 。 

@) 装配 丝 杠 时 应 检查 丝 杠 的 直线 度 ， 其 直线 度 误差 在 全 长 上 不 得 大 于 0. 8mm。 

(5) 润滑 系统 

1) 开动 油泵 用 清洁 的 润滑 油 以 0. 1 ~ 0. 14MPa 的 油 压 在 全 管 路 内 循环 数 次 清洗 管 路 ， 
直至 油 中 无 杂质 为 止 。 

2) 主轴 轴承 、 减 速 器 轴承 上 的 供 油 指示 器 的 供 油 量 一 般 调 到 油 柱 在 02 ~ $3mm 左右 即 
可 。 检 查 减 速 嚣 具 面 的 喷 油 量 大 小 ， 如 油 量 不 够 ， 应 将 喷嘴 间隙 改制 大 一 些 。 

(6) 弹簧 联 轴 器 ”检查 两 个 半 联 轴 器 此 部 斜面 处 的 端面 有 无 倒 角 或 圆 角 ， 如 没有 ， 则 
应 处 理 ， 否 则 易 将 蛇 形 弹 得 剪断 。 

2. 提升 机 空运 转 试验 要 求 (不 挂 钢 强 和 容器 ) 

1) 在 提升 机 各 部 件 调整 结束 后 ， 可 进行 空运 转 试车 ， 空 运转 时 间 为 8h ( 正 反 转 连续 运 
转 各 为 4h)。 

2) 试车 前 ， 须 将 深度 指示 器 传动 装置 的 碰 板 装置 和 限 速 凸 轮 板 都 取 下 ， 以 免 磁 坏 减 
速 、 过 卷 开 关 和 自 整 角 机 限 速 装置 上 的 零件 。 

3) 主轴 装置 运转 应 平稳 ， 主 轴 轴 承 温 升 不 超过 20 。 

4) 闻 住 游 动 卷 简 ,将 离合 器 脱 开 ， 正 反问 运转 各 5min， 连 续 三 次 ， 用 温度 计 测 量 游 简 
的 铜 瓦 和 尼龙 衬 套 温 升 应 不 超过 20% 。 

5) 调 绳 离合 器 先 用 1MPa 油 压 试验 ， 应 能 脱 开 和 合 上 ， 连 续 三 次 ; 再 用 2MPa 和 3MPa 
油 压 各 试验 三 次 ; 最 后 用 65MPa 油 压 试验 三 次 ， 密 封 处 不 准 有 渗 漏 油 现象 ， 在 各 油 压 值 试 
验 时 离合 器 应 能 在 全 行程 内 顺利 地 脱 开 和 合 上 。 

6) 减速 器 在 空运 转 时 ， 运 转 应 平稳 ， 不 得 有 周期 性 冲击 声 ， 各 轴承 温 升 不 超过 20% ， 
各 密封 处 不 得 渗 油 ， 圆 孤 齿 轮 跑 合 后 的 接触 精度 应 符合 表 10-5 所 示 的 规定 。 

7) 贴 磨 各 闸 瓦 ， 接 触 面积 应 达到 闸 瓦 全 面积 的 60% 以 上 。 由 磨 方法 : 

Q 贴 磨 前 ， 先 将 制 动 盘 用 热 肥 所 水 清洗 干净 。 

@) 预测 贴 闸 皮 时 的 油 压 值 。 
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QB) 预测 各 闸 瓦 《加 衬 板 ) 的 厚度 。 

@ 启动 机 器 进行 贴 磨 运转 ， 贴 磨 正 压力 一 般 不 宜 过 大 ， 油 压 值 比 贴 闸 皮 时 的 油 压 低 0.2 
~0.4MPa 为 宜 ， 并 随时 注意 制 动 盘 温度 不 超过 80% (最 好 用 电 温 计 测 定 ) 以 免 损 伤 制 动 盘 
表面 粗糙 度 ， 超 温 时 应 停止 贴 麻 ， 待 冷却 后 再 运转 ， 依 次 断 续 运转 ， 印 开 闸 瓦 检 查 接触 面 
中， 如 已 达到 要 求 ， 则 重 将 阅 瓦 间 际 按 lmm 的 规定 调整 好 。 

为 了 防止 制 动 盘 磨 出 沟 纹 ， 在 贴 磨 过 程 中 还 应 随时 注意 观察 制 动 盘 的 表面 情况 ， 如 发 现 
有 人 金属 微粒 黏附 制 动 盘 上 时 ， 必 须 及 时 清除 并 将 闸 瓦 取 下 检查 ， 如 发 现 有 金属 粒子 衣 和 人 闸 瓦 
内 时 亦 应 清除 干净 ， 按 此 法 直到 疗 瓦 贴 磨 到 规定 的 接触 面积 要 求 时 为 止 ， 这 样 才能 在 今后 正 
常 运转 中 减少 制 动 盘 的 损伤 ， 否 则 不 经 上 述 处 理 势 必 造 成 制 动 盘 上 的 金属 粒子 舱 入 到 疗 瓦 
内 ， 造 成 制 动 盘 磨 损 的 金属 粒子 反 过 来 又 磨损 闸 瓦 造 成 恶性 循环 ， 两 者 俱 伤 的 局 面 ， 因 此 在 
安装 调试 中 必须 严格 注意 。 

8) 调试 深度 指示 带 的 正确 性 以 及 减速 、 限 速 过 卷 信号 的 正确 作用 。 

9) 调 校 斜 面 操纵 台 两 手 把 的 联 锁 动作 。 

10) 紧急 制 动 空 行程 时 间 不 超过 0. 5s。 

11) 连续 全 速 运 转 ， 正 反方 向 各 4h， 全 面 检查 各 部 件 有 何 异 状 并 排除 ， 减 速 器 如 发 现 
异样 杂音 ， 应 开 盖 进 行 检查 。 

3. 提升 机 的 负荷 试车 

1) 提升 机 空 负 葵 试车 合格 后 ， 可 将 钢丝 强 和 提升 容 右 挂 上 ， 根 据 作业 状况 及 要 求 ， 调 
整 每 根 钢丝 绳 的 长 度 ， 同 时 相应 的 将 深度 指示 部 分 作出 减速 、 停 车 等 有 关 标 记 ， 并 最 后 确定 
深度 指示 需 传 动 装置 上 的 减速 过 卷 、 限 速 等 正确 位 置 。 

2) 确定 钢丝 绳 和 卷 简 挡 绳 板 上 减速 、 停 车 、 过 卷 点 的 标记 ， 以 便 驾 驶 人 操纵 和 正确 











































































































3) 为 了 试车 安全 ， 负 答 试 车 先 在 假 井口 进行 ， 假 井口 距 实 际 井口 停车 点 和 井 底 停车 点 
各 80m 左右 ， 并 相应 调整 深度 指示 器 指示 部 分 和 深度 指示 需 转 动 位 置 ， 以 及 钢丝 绳 ， 卷 简 
挡 绳 板 上 的 减速 、 停 车 、 过 卷 点 的 标记 。 

4) 试车 : 

(D 空 容器 试车 ， 时 间 8h， 对 于 弟 平 衡 锤 的 提升 系统 容器 应 加 50% 的 负荷 ， 仔 细 检 查 各 
部 位 有 何 异 状 。 

Q 调 强 试验 ， 调 强 距 离 等 于 提升 高 度 ， 连 续 运 转 两 次 ,检查 游 动 卷 简 的 铜 瓦 和 尼龙 轴 
套 ， 温 升 应 不 超过 20%C ， 在 操纵 调 绳 离合 器 前 先 点 动 主 电动 机 以 消除 两 齿 面 的 压力 ,便于 
顺利 脱 开 并 可 防止 由 于 齿 面 的 挤 压力 而 擦 伤 齿 面 。 

(3) 加 载 试车 ， 载 荷 应 逐 级 增加 ， 一 般 分 三 级 : (1⁄3) F. (2/3) 了 、 满 负荷 (F JP 
升 机 最 大 静 拉 力 差 )。 前 二 级 负 和 丛 运 转 时 间 为 正 反 转 各 为 负 ， 满 负 傈 运转 时 间 共 为 24h (对 
双 简 提升 机 ， 当 有 载 容器 运转 12h 以 后 ， 将 载荷 换 装 给 空 容器 ， 再 运转 12h)。 加 载 到 
(2⁄3) 玉 负 葆 试车 后 ， 应 检查 减速 絮 的 齿 面 接触 情况 ， 达 到 要 求 后 才 可 进行 满 负 和 从 试车 。 
在 满 负 荷 坛 车 时 ， 应 全 面 检查 各 部 件 有 和 否 残 余 变形 或 其 他 缺陷 ， 在 进行 各 级 负荷 试验 时 ， 相 
应 调整 工作 油 压 p.， 并 且 在 满 负 和 丛 试 验 中 着 重 检查 下 列 各 项 : a) 工作 制 动 的 可 调 性 能 否 满 
足 使 用 要 求 ; b) 安全 制 动 的 减速 度 应 满足 规定 的 要 求 ; e) 各 机 电 连 锁 的 可 靠 性 ; d) 减速 
融 各 轴承 、 主 轴 轴 承 的 许 用 温 升 为 35%C， 最 高 温度 不 超过 70%C， 以 及 检查 液压 站 的 油 温 温 
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5) 安全 制 动 减速 度 的 测定 应 在 满 负 蓓 试车 中 进行 ， 对 于 矿井 倾角 30° ~90° 情 况 : 

Q@ 要 求 提升 重 物 时 ， 其 减速 度 - a s5m/s°, 

@ 要 求 在 下 放 重 物 时 ， 其 减速 度 -a<s1.5m/s。 

6) 通过 上 述 试车 确认 无 问题 后 ， 将 假 井 口 移 至 真 井 口试 运转 2h。 

7) 停车 检查 ， 要 全 面 检查 各 部 件 有 无 异样 和 钢丝 绳 与 容器 连接 处 的 紧 固 情况 及 安全 保 
护 系统 的 正确 可 靠 性 。 最 好 减速 器 能 开 盖 检查 一 次 齿 面 接触 情况 ， 并 更 换 一 次 新 油 。 只 有 确 
认 负 和 荷 试车 后 ， 设 备 无 问题 时 ， 才 允许 进行 试 生 产 和 正式 投产 运转 。 

8) 按 实际 使 用 负荷 调 到 所 需 的 最 大 工作 油 压 值 p,， 并 进行 安全 制 动 减速 度 的 测试 ， 应 
符合 上 述 规定 的 要 求 。 

10.1.5 安装 试 运行 结束 后 组 织 验收 、 交 接 和 正常 生产 

为 了 评定 提升 机 的 安装 质量 ， 明 确 划分 安装 和 使 用 、 维 护 管理 的 责任 ， 应 由 上 级 主管 部 
门 组 织 施工 、 设 计 、 制 造 、 使 用 单位 和 技术 、 安 全 监督 部 门 ， 成 立 提升 机 交接 验收 机 构 对 工 
程 进行 评定 验收 。 

交接 验收 机 构 的 主要 任务 如 下 : 

1) 验收 工程 技术 档案 、 竣 工 图 、 隐 藏 工程 记录 、 调 试 报告 和 提升 机 注册 等 资料 。 

2) 对 工程 标准 和 安装 质量 进行 抽查 和 交 验 ， 对 质量 和 安全 问题 提出 处 理 意 见 。 

3) 组 织 安装 单位 和 使 用 单位 编制 试 运转 实施 计划 ， 检 查 试 运转 情况 。 

4) 对 安装 质量 进行 评定 ， 填 写 工程 竣工 验收 鉴定 书 。 

5) 要 编制 提升 机 履历 ， 建 立 提升 机 档案 。 提 升 机 的 寿命 周期 是 从 设计 、 制 造 、 安 装 、 
使 用 、 更 新 改造 到 报废 ， 包 含 了 提升 机 的 物质 寿命 和 技术 、 经 济 寿命 的 全 过 程 ， 不 是 简单 地 
维持 原 有 设计 水 平 ， 而 是 随 着 社会 的 发 展 、 科 技 的 进步 、 生 产 环境 的 改善 而 对 提升 机 进行 改 
造 ， 以 提高 它 的 先进 性 、 满 足 生 产 发 展 的 需要 。 往 往 工 人 的 役 龄 没有 设备 的 役 龄 长 ， 随 着 时 
间 的 推移 、 人 员 的 变更 ， 安 装 调试 及 试 运转 记录 报告 资料 等 容易 遗失 。 如 果 没 有 成 功 的 技术 
档案 ， 对 今后 提升 机 的 维修 、 改 造 带 来 不 必要 的 困难 。 为 此 ， 在 验收 交接 时 ， 必 须 着 手 整 
理 ， 建 立 提升 机 履历 和 技术 档案 ， 一 并 交接 。 同 时 要 提供 以 下 资料 : 

@ 提升 机 出 厂 使 用 说 明 书 、 合 格 证 、 装 箱 清单 。 

@ 固定 资产 清单 ， 包 括 已 订 未 用 的 备用 设备 。 

@ 装配 图 和 随机 备件 图 。 

@ 设计 施工 

@ 安装 竣工 

(@ 基础 图 。 

@ 调试 记录 和 调试 报告 等 。 

10.1.6 提升 机 安全 生产 、 维 护 及 常见 故障 的 处 理 

1. 安全 生产 和 维护 应 高 度 重视 的 几 点 

1) 双 简 提升 机 在 进行 调 强 时 (更换 提升 水 平 、 调 整 钢 绳 长 度 等 ) 容器 必须 是 空 载 ， 不 
得 升降 人 员 和 货物 。 为 了 安全 ， 将 游 动 卷 简 容 器 上 提 到 井口 停车 位 置 ， 并 锁 住 游 动 卷 简 ， 操 
纵 固定 卷 简 进 行 调整 强 长 。 

2) 在 经 常 作 连续 下 放 重 物 的 矿井 ， 必 须 选 用 带动 力 制 动 的 电 控 ， 如 无 动力 制 动 而 必须 
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带 曾 重 物 下 放 时 ， 必 须 严 格 注意 制 动 阅 瓦 的 温 升 ， 其 最 高 温度 不 得 超过 100%C ， 以 免 闻 瓦 产 
生 高 温 降 低 摩 擦 因数 ， 甚 至 造成 阅 瓦 烧 焦 影响 制 动 力 矩 。 

3) 在 使 用 过 程 中 要 经 常 检查 闸 瓦 磨损 情况 ， 如 疗 瓦 磨损 达 2mm 时 ， 需 及 时 调整 以 免 影 
响 制 动 力 矩 ， 同 时 要 检查 闻 瓦 磨损 开关 是 否 起 作用 。 

4) 更 换 闸 瓦 时 要 注意 不 要 一 次 全 部 换 掉 ， 这 样 会 造成 由 于 接触 面积 小 而 影响 制 动 力 
和 矩 ， 应 逐步 交替 更 换 ， 即 先 更 换 一 副 阅 上 的 两 个 闸 瓦 ， 让 它 工作 一 段 时 间 ， 使 其 接触 面积 达 
到 要 求 后 ， 再 换 另 一 副 阅 上 的 闸 瓦 ， 这 样 既 保 证 了 运转 的 安全 性 又 不 影响 生产 。 

5) 更 换 闻 瓦 和 调整 闻 瓦 间 际 还 需 相应 调整 两 个 松 闸 返回 弹 算 。 

6) 使 用 过 程 中 要 定期 检查 安全 保护 装置 的 可 靠 性 ， 以 免 失效 。 

7) 圆 盘 深度 指示 带 运 动 凌 置 上 的 减速 磁 板 要 经 常 清洗 ， 以 免 灰 尘 等 脏 物 卡 住 造成 减速 
失效 。 

8) 圆 盘 深度 指示 带 在 使 用 中 如 外 部 电源 或 控制 电源 突然 断 电 ， 此 时 圆 盘 上 的 自 整 角 机 
立即 停 转 ， 而 容器 尚 运行 一 段 距离 ， 造 成 指针 与 容 带 实际 位 置 有 偏差 ， 因 此 在 提升 机 恢复 运 
转 前 ， 必 须 先 进行 一 次 缸 位 校对 ， 以 校正 两 者 之 偏差 。 

9) 要 经 常 检查 制 动 盘 和 闻 瓦 工作 表面 上 是 否 沾 有 油污 。 如 有 油污 ， 必 须 清 洗 干 兆 。 并 
应 及 时 处 理 盘 形制 动 器 和 调 绳 装置 渗 漏 油 处 ， 和 否则 由 于 闸 盘 和 闻 瓦 沾 油 使 摩擦 因数 急剧 降 
低 ， 影 响 制 动 力矩 〈 抱 不 住 闸 ) 造成 严重 的 设备 和 人 身 事故 。 

10) 检修 制 劲 器 和 液压 站 时 ， 除 应 使 安全 闪电 磁铁 断 电 外 ， 还 应 利用 锁 紧 装置 将 卷 简 
锁 住 以 保证 安全 。 

11) 应 经 常 观察 液压 站 油箱 内 的 油 量 是 否 在 油 面 指示 线 范围 内 。 工 作 油 应 保持 清河， 
最 迟 每 半年 更 换 一 次 ， 当 油 面 有 大 量 泡沫 及 沉淀 物 时 必须 立即 更 换 。 

12) 电 液 调 奈 装 置 中 的 永久 磁 铁 由 四 个 铀 螺栓 与 铜 亿 上 盖 装 在 一 起 ， 一 般 情 况 下 不 宜 
拆 开 ， 和 否则 影响 磁力 。 需 要 对 永久 磁铁 重新 充 磁 时 也 应 按 上 述 装置 形式 充 磁 ， 不 能 单独 将 永 
入 磁铁 充 磁 后 再 装配 。 

13) 每 个 作业 班 都 需 检查 安全 阀 动作 是 否 可 靠 。 

14) 从 液压 站 到 盘 形 制 动 顺 连接 的 油管 内 及 制 动 咒 液压 缸 内 不 许 留 有 空气 ， 和 否则 将 延 
长 松 闸 时 间 ， 将 空气 排除 的 方法 如 下 : 当 安 装 后 第 一 次 向 制 动 拭 内 充 油 时 ， 油 压 不 宜 过 高 ， 
约 在 5 ~ 10MPa 即 可 。 在 充 油 前 ， 先 将 每 个 制 动 液 压 红 上 的 排 气 螺钉 拧 松 (但 不 要 取 下 )， 
由 于 制 动 拭 位 置 较 高 ， 在 压力 油 推动 下 ， 管 子 内 的 空气 均 被 挤 入 制 动 液 压 生 内 ， 并 从 排 气 螺 
钉 处 溢出 。 在 空气 未 排 尽 以 前 ， 放 气 螺 钉 处 能 感到 有 气体 向 外 溢出 ， 当 排 气 螺钉 处 有 压力 
冒 出 来 时 表明 气体 已 排 尽 ， 此 时 将 排 气 螺 和 钉 拧紧 。 当 位 置 最 高 的 制 动 红 的 放 气 螺钉 处 冒 油 
时 ， 表 明 所 有 空气 已 全 部 排 尽 ， 拧 紧 排 气 螺钉 即 完 成 排 气 工作 。 一 般 情 况 下 空气 不 再 会 进入 
油管 和 液压 拭 内 ， 但 时 间 长 了 可 能 还 会 有 少量 空气 混入 ， 所 以 当 发 现 松 闻 时 间 较 长 时 ， 应 该 
重复 一 次 上 述 排 气 过 程 。 

15) 当 液 压 站 全 部 停止 工作 后 (液压 泵 停 转 ， 安 全 阀 电 磁铁 断 电 ) ， 重 新 开始 工作 时 ， 
应 先 开动 液压 泵 电动 机 ， 然 后 再 使 安全 阀 电 磁铁 通电 。 

16) 应 定期 检查 减速 器 的 使 用 情况 ， 若 发 现 减速 器 有 异常 的 响声 和 振 劲 ,温度 有 所 上 
升 ， 或 齿 面 有 进展 性 的 点 触 或 大 面积 擦 伤 现象 时 ， 应 及 时 停车 检查 和 处 理 。 必 要 时 可 与 制造 
厂 联系， 使 用 单位 应 作 好 一 切 故 障 发 展 过 程 的 记录 ， 以 供 分 析 发 生 故 障 的 原因 之 用 。 
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17) 其 他 一 些 安全 使 用 应 注意 的 问题 : 





Q 安全 制 动 减速 度 不 能 太 大 ， 和 否则 将 会 造成 整个 提升 系统 的 冲击 ， 甚 至 会 产生 断 绳 引 








故 。 因 为 当 容 带 在 全 速 运行 中 进行 安全 制 动 时 ， 如 果 减 速度 偏 大 ， 卷 位 立即 停止 转动 , 但 上 
升 容 融 由 于 惯性 的 作用 仍 继续 向 上 移动 造成 提升 钢 绳 的 松 绳 现象 ， 当 容 融 惯性 消失 时 ， 容 融 



































将 以 自由 落体 的 速度 下 降 ， 这 时 有 可 能 将 钢 绳 冲 断 ， 产 生 断 绳 事故 。 

















Q 对 使 用 自 斗 提升 的 矿井 ， 有 时 算 斗 在 御 料 曲 轨 处 偶尔 被 矿物 卡 住 而 未 察觉 ， 此 时 机 
器 继续 下 放 运 转 时 就 易 产生 由 于 松 绳 而 冲 断 钢 绳 现象 。 因 此 要 增设 松 绳 保护 装置 ， 对 其 他 容 
带 提 升 和 下 放 时 ， 也 应 增设 松 绳 保护 装置 ， 以 防止 钢 道 可 能 变形 或 其 他 障碍 物 造 成 容器 被 卡 







































































而 产生 松 强 事故 。 
2. 常见 故障 的 处 理 方 法 
在 调试 液压 站 及 使 用 中 ， 如 发 现 问题 ， 建 议 按 如 下 的 顺序 检查 和 处 理 。 
1) 制 动 油 不 产生 压力 时 的 检查 及 处 理 : 





























(D 开动 液压 泵 后 不 产生 油 压 ， 溢 流 阀 也 没有 油 流 ， 其 原因 是 液压 泵 中 有 空气 此 时 将 
， 应 拆洗 


























油 灌 入 液压 泵 中 即 能 恢复 正常 运转 ， 如 液压 泵 仍 不 产生 油 压 ， 可 能 叶片 有 锈 死 现象 
检查 。 

@ 叶片 泵 吸油 口 接口 未 拧紧 吸 不 上 油 
@) 洪流 阀 节 流 孔 可 能 被 堵 。 

(Q Wy lan iqu e gk FE 

@ 二 级 制 动 安全 阀 位 置 不 准确 ， 没 有 关 住 回 油 腔 。 

@ 安全 闪电 磁铁 通电 后 没有 压 下 。 

@ 网 式 过 滤器 或 其 他 过 滤器 被 堵 。 

处 理 建议 : 按 上 述 程序 找 出 是 哪 一 个 原因 ， 相 应 清洗 或 调整 。 
2) 制 动 油 能 产生 压力 ,但 达 不 到 最 大 油 压 p. 时 的 检查 和 处 理 : 
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(D 喷头 平面 不 平 ， 将 M12 的 螺纹 环 规 拧 到 喷头 螺纹 MI2 上 ， 以 环 规 平 面 为 基准 ， 用 细 











油 石 轻 磨 喷头 平面 ， 达 到 磨 平 为 止 。 
@ 控制 杆 平面 不 平 ， 可 用 细 油 石 磨 平 。 

@ 控制 杆 中心 与 喷头 中 心 产生 牌 斜 不 能 全 部 盖 住 喷头 ， 应 调整 控制 杆 中 心 。 
( 电 液 调 压 装 置 动 线圈 电流 太 小 ， 不 能 盖 严 喷头， 应 在 允许 范围 内 加 大 电流 。 
@ 溢 流 阀 上 部 控制 腔 漏 油 ， 应 加 强 密封 。 

@) 溢 流 阀 定夺 失调 ， 检 查 其 定 压 用 的 针 状 体 有 否 压 痕 现象 。 


















































QD 使 用 一 段 时 间 后 的 控制 杆 平面 与 喷嘴 工作 面 产生 磨损 。 如 控制 杆 平面 有 一 问 凹 痕 ， 

















此 时 油 压 上 不 去 ， 应 用 油 石 磨 平 修好 。 
@) 定 压 未 调整 到 规定 的 p, 油 压 值 。 
3) 残 压 过 大 时 的 检查 和 处 理 : 





























(D 当 电 液 调 压 装置 的 动 线圈 电流 为 零 时 ， 控 制 杆 离 喷头 距离 太 小 ， 应 调整 十 字 弹 簧 上 


端的 螺母 。 
Q@ 调 压 装 置 节 流 孔 直径 太 大 ， 可 更 换 一 个 直径 小 些 的 节 流 孔 螺 孔 。 




















4) 当 改 变 电 液 调 压 装置 动 线圈 时 ， 油 压 应 很 快 地 随 着 变化 。 如 果 电 流 变 化 后 ， 

















| 压 变 





化 速度 很 慢 ， 即 跟随 时 间 常 数 大 ， 处 理 方法 是 将 调 压 装置 的 节 流 孔 孔 径 加 大 (一 般 不 宜 大 
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于 blmm) ， 以 减 小 过 大 的 残 压 。 

5) 油 压 上 升 较 慢 ， 造 成 松 闸 沾 后 现象 的 检查 和 处 理 : 

@ 油管 和 液压 负 内 有 空气 ， 应 放 掉 空气 。 

@ 安全 阀 进 油 量 小 ， 应 检查 滑 阀 和 阔 体 尺寸 及 安全 阀 电 磁铁 工作 行程 是 否 为 11mm， 电 
磁铁 是 否 下 到 底 。 

6) 液压 站 有 时 出 现 失 压 现象 的 检查 和 处 理 : 

(D 电 液 调 压 装 置 的 动 线圈 引出 线 焊接 不 牢 ， 突 然 断 掉 ， 有 的 焊接 处 虚 焊 ， 造 成 断 续 失 
压 现象 ， 应 重新 焊 牢 。 

@) 油 脏 造成 调 压 装 置 的 节 流 孔 被 堵 ， 应 立即 清洗 并 更 换 制 动 油 。 

@ 有 的 矿井 加 油 注 入 速度 过 快 时 ， 造 成 油箱 沉淀 物 向 上 浮动 ， 墙 住 节 流 孔 及 油 中 混入 
空气 等 造成 失 压 ， 故 加 油 时 应 缓慢 加 入 ， 另 一 方面 要 注意 保持 使 用 中 压力 油 的 清洁 。 

(Q 电 液 调节 装置 上 的 十 字 弹 筑 ( 见 图 10-8) ， 必 须 用 M3 x6 的 螺钉 紧 固 ， 十 字 弹 簧 调 
整 后 上 下 螺母 必须 拧紧 ， 以 免 十 字 弹 得 位 移 和 松动 造成 失 压 和 油 压 失调 现象 。 

7) 有 少量 液压 站 在 使 用 中 发 现 油 压 振 溢 现象 的 检查 和 处 理 : 

Q) 电 液 调 压 装 置 上 的 可 动 线圈 输入 的 直流 电 ， 如 滤波 不 螺母 M5 
净 夹 有 交流 成 分 ， 将 引起 磁力 方向 的 变化 ， 造 成 油 压 振 动 ， 

应 检查 整流 和 滤波 质量 ， 如 二 极 管 和 电容 已 坏 ， 应 设法 更 换 ， 
以 提高 滤波 质量 。 螺钉 M3x6 

@) 油 压 系统 中 贮 有 空气 易 引 起 油 压 振动 ， 必 须 利 用 盘 形 
制动器 上 的 放 气 孔 ， 排 除 系统 中 的 气体 。 

(@) 喷嘴 孔 与 溢 流 阀 中 的 节 流 孔 比 例 失调 ， 容 易 引起 振动 现 
象 ， 可 分 别 试 换 成 直径 j0.8mm. 40.9mm. $Imm. 1. 1mm、 图 10-8 电 液 调节 示意 图 
41. 2mm 的 节 流 孔 ， 以 选 配 其 中 一 个 不 振 溢 的 节 流 孔 。 

@ 液压 泵 系统 中 的 管子 安装 时 必须 设法 固定 ， 和 否则 容易 引起 油 压 振动 现象 。 

8) 油 压 不 稳定 ， 有 时 压力 会 突然 自动 下 降 ， 然 后 又 慢 慢 恢复 到 最 大 值 ， 也 就 是 所 谓 的 
压力 波动 ， 其 原因 主要 是 加 油 或 将 油 搅动 时 混入 空 
气 ， 并 将 沉淀 杂质 搅 起 所 致 。 

处 理 办 法 : 将 油 静 置 6 ~ 8h， 无 须 采 取 其 他 措 上 Ë 
施 ， 静 置 期 间 使 备用 油 路 工作 。 š = 

9) HFH (YB—A9B—FC) ( 见 图 10-9) 产生 
的 问题 及 排除 方法 : 

Qa 泵 不 能 出 油 的 原因 和 处 理 方法 如 下 : a) HB 
动机 转向 错误 ， 应 将 电动 机 反 向 ; b) 油箱 内 油 面 过 
低 ， 应 加 油 到 规定 油 面 ; c) 吸入 管 及 过 滤 装 置 堵 
塞 ， 应 清洗 过 滤 装 置 ， 除 去 堵塞 物 并 换 以 新 图 10-9 叶片 条 〈《YB 一 A9B 一 FC) 

d) 从 吸油 管 进入 空气 ， 应 检查 何 处 进入 并 处 理 ; e) ND 
油 的 粘度 过 高 ， 应 检查 油 号 是 否 符合 规定 的 要 求 ， 
严冬 室内 气温 较 低 时 应 采取 加 温 措施 。 
@) 泵 的 压力 升 不 上 去 ， 除 以 上 原因 外 ， 尚 应 作 如 下 检查 和 处 理 : a) WWM AE EJ 
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太 低 或 虽 洪 流 阀 调 得 很 紧 ， 但 阔 门 关 不 严 ， 应 拆洗 洪流 阀 检 查 ; b) 叶片 没有 从 转子 模 中 甩 
出 来 ， 应 检查 转子 槽 是 否 被 杂 物 卡 住 ， 并 进行 拆洗 ; 

e) 稍 盖 上 的 螺栓 拧 得 不 紧 ， 应 拧紧 。 

@ 泵 发 出 噪声 的 检修 与 处 理 : a) 吸入 管 及 过 滤器 部 分 堵塞 ， 应 除去 脏 物 ， 使 吸油 畅 
通 ; b) 从 吸入 管 吸入 空气 ， 仔 细 听 和 运转 时 声音 ， 在 结合 部 分 加 上 一 点 油 ， 听 声音 是 否 变 
小 ， 变 小 时 则 可 以 把 接头 拧紧 ; e) 从 轴 密 封 处 漏 入 空气 ， 听 一 听 和 运转 的 声音 ， 并 在 轴 密 封 
处 周围 涂 上 油 ， 若 声音 变 小 ， 则 需要 更 换 密封 ; d) 泵 的 顶 盖 螺 钉 太 松 , 在 泵 的 端 部 涂 上 
油 ， 同 时 拧紧 螺钉 直到 噪声 停止 为 止 ; e) 和 泵 轴 和 电动 机 轴 同 轴 度 差 ， 应 重新 调整 使 同 轴 度 
良好 ; f) 配 油 盘 里 有 布 或 细 悄 堵塞 ， 拆 印 并 清洗 清除 脏 物 ; g) 油 中 有 气泡 ， 应 检查 回 油管 
是 否 通 到 油 面 以 下 ， 是 否 离 开 吸 入 管 一 定 的 距离 ; h) 油 的 粘度 过 高 ， 应 采取 上 述 d). e) 
的 处 理 方法 。 

(Q 有 泵 动作 不 良 的 其 他 原因 : a) 起 动 时 或 寒冷 季节 时 动作 不 良 ， 可 能 油 的 粘度 太 高 、 油 
的 粘度 指数 过 低 、 凝 固 点 太 高 ， 应 换 用 合适 的 油 ; b) 有 泵 随 着 温度 上 升 而 速度 下 降 ， 主 要 是 
泵 的 效率 低 、 阀 和 液压 饶 的 内 部 泄露 大 ， 应 修理 和 更 换 ; é) 泵 随 着 温度 上 升 而 速度 上 升 ， 
应 采取 降温 措施 和 更 换 使 用 粘度 指数 较 大 的 油 ; d) 泵 运转 中 有 跳动 现象 ， 可 能 是 油 量 不 
足 、 混 入 了 空气 、 密 封 环 压 得 太 紧 ， 应 处 理 或 更 换 。 




































































































































































































































































10.2 设备 的 现场 管理 


为 了 提高 矿山 企业 的 机 电 设 备 的 全 面 管理 水 平 ， 降 低 设 备 寿命 周期 费用 ， 做 到 安全 、 经 
济 、 合 理 运行 ， 促 进 矿 山 生 产 建 设 的 发 展 。 矿 山 企 业 设 备 现场 管理 的 科学 化 、 制 度 化 、 标 准 
化 、 现 代 化 的 管理 十 分 重要 。 

10.2.1 矿山 机 电 管 理 的 重要 性 和 任务 

1. 管理 的 重要 性 

1) 据 统计 表明 ， 煤 炭 工 业 固 定 资金 占 全 国 其 他 工业 企业 固定 资金 的 9.4% 。 

2) 煤炭 固定 资金 中 55% ~65% 为 机 电 设备 和 设施 ， 它 在 矿山 生产 中 与 井 港 工 程 占有 同 
等 重要 地 位 。 

3) 矿山 系统 中 有 约 1⁄6 为 机 电 人 员 ， 任 何 机 电工 作 的 下 忽 都 可 能 会 造成 停工 ， 即 引发 
停产 事故 。 

4) 机 电 系 统 所 花费 的 资金 要 占 生 产 成 本 40% 以 上 ， 另 外 井下 煤 尘 、 瓦 斯 事故 40% 是 由 
火花 引起 ， 重 大 火灾 80% 是 机 电 原因 造 成 的 。 

以 上 这 些 都 说 明 机 电 管 理 的 重要 性 。 

2. 管理 的 任务 

矿山 机 电 管 理 的 基本 任务 是 各 级 管理 者 要 正确 贯彻 执行 党 和 国家 制定 的 各 项 方针 政策 。 
例如 认真 执行 《煤矿 安全 规程 》 《煤矿 矿井 机 电 设备 完 好 标准 》， 使 设备 管理 标准 化 、 制 
度 化 ， 建 立 完 善 的 事故 预防 制度 和 设备 维修 的 质量 标准 制度 。 

管理 包括 对 提升 机 的 开发 、 研 究 、 设 计 、 试 验 、 试 制 、 定 型 、 制 造 等 这 些 出 三 前 产品 的 
管理 。 同 时 它 还 包括 : 定购 、 验 收 、 分 配 、 领 出 、 安 装 、 调 试 、 试 生产 、 正 式 投产 使 用 、 保 
养 维护 、 修 理 、 改 造 、 和 更新、 封存、 保管、 调配 、 报 废 等 这 些 统称 使 用 现场 的 “设备 管 
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JH”, 
3. 搞 好 管理 的 条 件 和 内 容 
(1) 条 件 


1) 配 全 合格 的 领导 人 员 、 工 程 技术 人 员 、 一 般 管 理 人 员 和 符合 条 件 的 各 类 工人 。 

2) 要 有 必要 的 财力 保证 设备 的 修理 、 更 新 和 技术 改造 ， 同 时 应 有 足够 的 物质 保障 。 

3) 煤 、 电 、 油 供给 应 充足 ， 其 质量 可 对 机 电 系统 产 生 制约 和 影响 。 

4) 要 有 活跃 的 信息 系统 和 信息 反映 环节 。 

5) 机 电 企业 必须 遵守 国家 有 关 安 全 生产 的 法 律 、 法 规 、 规 章 、 规 程 、 标 准 和 技术 























6) 机 电 企 业 必须 对 职工 进行 安全 和 操作 技术 培训 。 未 经 培训 合格 ， 不 得 上 岗 作 业 。 
7) 企业 在 编制 生产 建设 长 远 发 展 规划 和 年 度 生 产 计 划 时 ， 必 须 编 制 设 备 人 员 的 安全 





8) 各 企业 必须 认真 编制 年 度 灾害 、 事 故 预防 和 故障 处 理 计 划 ， 并 根据 具体 情况 及 时 修 
改 。 灾 害 预 防 和 故障 处 理 计 划 由 矿 长 负责 组 织 实施 。 煤 矿 企 业 每 年 必须 至 少 组 织 一 次 矿井 救 
灾 演 习 。 

(2) 机 电 管 理 的 内 容 ”矿山 机 电 管 理 包 括 人 、 财 、 物 、 事 ,为 此 围绕 着 这 四 个 方面 制 
定制 度 。 

1) 人 。 人 事 管理 、 劳 动 管理 、 作 业 管 理 、 培 训 管 理 、 责 权 管 理 。 

2) 财 。 工 程 资 金管 理 、 流 动 资金 管理 、 专 项 资金 管理 、 工 程 成 本 管理 、 财 务 管理 。 

3) 物 。 设备 管理 、 配 件 管理 、 材 料 管理 、 库 存 管理 、 供 电 管 理 、 供 热管 理 、 油 脂 
管理 。 

4) 事 。 事 物 管理 、 计 划 管 理 、 运 行 管理 、 检 修 管理 、 工 程 管理 、 质 量 管理 、 信 息 管 
理 、 标 准 管理 、 预 防 管理 、 防 爆 管理 、 安 全 管理 、 环 境 管理 、 计 量 管理 等 。 

10.2.2 矿井 提升 机 完好 的 标准 

1) 螺母 、 螺 栓 、 背 帽 、 垫 圈 、 开 口 销 、 护 时 等 齐全 完整 ， 紧 固 得 当 。 

2) 滚 简 无 开 焊 、 裂 纹 及 变形 ， 钾 钉 、 键 等 不 松动 ， 活 动 滚 简 离合 器 和 定位 机 构 动作 灵 
活 可 靠 ， 衬 套 润 滑 良 好 。 滚 简 衬 木 磨 损 后 ， 距 螺栓 头 不 小 于 5mm， 钢 丝 强 的 固定 和 缠绕 符 
合 《 煤 矿 安全 规程 》 等 有 关 规 定 。 

3) 减速 器 齿轮 沿 齿 长 和 齿 高 的 晓 合 痕迹 要 符合 安装 调试 有 关 规 定 。 使 用 若干 年 后 齿 面 
磨损 不 得 超过 原 具 厚 的 15% ， 齿 面 剥落 不 得 超过 原 具 有效 面积 的 25% 。 油 、 脂 符合 设计 要 
求 ， 无 漏 油 现象 。 运 转 中 无 异常 噪声 。 

4) 联 轴 器 的 端面 间 际 及 同 轴 度 误差 应 符合 图 样 要 求 。 弹 性 联 轴 器 胶 圈 外 径 与 孔径 差 不 
超过 2mm。 具 形 联 轴 器 齿 厚 磨损 不 超过 20% ， 蛇 形 弹 签 联 轴 器 厚度 磨损 不 超过 10% 。 

5) 主轴 轴承 和 减速 器 轴 的 水 平 度 偏差 不 超过 0.2% , 轴瓦 无 裂纹 和 和 剥落， 滑动 轴承 的 
配合 间 际 、 接 触 长 度 、 接 触角 、 最 大 振幅 均 应 符合 有 关 规 定 的 要 求 , 滑动 轴承 的 温度 不 应 超 
过 65Y% ， 滚 动 轴承 的 温度 不 应 超过 75Y 。 

6) 制 动 系统 的 传动 杆 件 灵活 、 可 靠 ， 各 轴 销 无 松动 、 不 缺 油 ， 闸 轮 无 磨损 变形 ， 闸 瓦 
与 阅 轮 接触 严密 。 松 闸 后 间 院 : 平移 式 制 动 器 不 大 于 2mm， 且 上 下 相等 ， 角 移 式 制动器 在 
闸 瓦 中 心 不 大 于 2. 5mm， 盘 形 闻 不 大 于 2mm。 油 压制 动 系统 不 漏 油 ， 鞭 压 器 在 停机 后 连续 
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15min 活塞 下 降 不 超过 100mm， 风 压制 动 系统 不 漏 风 ， 停 机 后 连续 15min 压力 下 降 不 超过 正 
常 压力 的 10% 。 盘 形 闸 的 液压 系统 要 求 如 下 : 

Q 液压 管 路 不 漏 油 。 

@ 最 大 压力 能 充分 松 闸 ， 中 压 液 压 站 残 压 不 大 于 0. 5MPa， 中 高 压 液压 站 残 压 不 大 
于 1MPa。 

@ 液压 站 压力 与 操作 手柄 位 置 要 一 致 ， 制 动 装置 的 试验 符合 《煤矿 安全 规程 》 等 规定 
要 求 。 

7) 润滑 系统 油 质 合格 、 油 量 适 当 、 油 压 正常 、 油 路 畅通 、 油 圈 转 动 灵活 ， 各 部 分 不 
漏 油 。 

8) 深度 指示 器 指示 准确 ,指示 行程 不 少 于 全 行程 的 344。 有 松 绳 和 闸 瓦 磨损 信号 ， 有 
过 卷 、 过 速 、 限 速 、 紧 急 制 动 脚 踏 开 关 ， 低 电压 、 过 电流 、 油 压 、 风 压 、 换 向 器 和 栅栏 门 保 
护 闭锁 以 及 减速 警 铃 等 安全 装置 齐全 、 准 确 、 可 靠 。 

9) 信和 号 系统 要 声 光 具备 、 清 晰 可 靠 ， 有 与 信号 工 联络 专用 电话 或 其 他 现代 工具 ， 电 流 
表 、 电 压 表 、 温 度 计 齐全 ， 指 针 准 确 ， 定 期 校 验 。 

10) 电动 机 、 高 压 开 关 应 符合 完好 标准 。 高 压 换 向 器 与 磁力 站 触 头 接触 良好 、 不 漏电 ， 
消 弧 装置 齐全 、 完 整 、 无 裂纹 。 继 电 保 护 装 置 定期 校 验 、 准 确 可 靠 。 电阻 器 接触 良好 、 不 冒 
火 并 上 且 接地 良好 。 

11) 设备 与 机 房 环境 优美 卫生 ,工具 与 备件 摆 放 整洁 、 规 范 ， 创造 安 全 生产 的 
场所 。 

12) 天 轮 和 导向 轮 的 轮 缘 和 辐 条 不 得 有 裂纹 、 开 焊 、 松 脱 或 严重 变形 。 有 衬 垫 的 天 轮 
和 导向 轮 ， 衬 垫 固 定 应 牢靠 ， 槽 底 的 磨损 量 不 得 超过 钢丝 绳 的 直径 。 天 轮 和 导向 轮 径 向 圆 跳 












































































































































































































































动 不 得 超过 表 10-7 所 示 的 规定 值 。 
3107 ”天 轮 和 导向 轮 的 径 向 圆 跳动 (单位 : mm) 
多 许 最 大 端面 圆 跳动 
直 #& 允许 最 大 径 向 圆 跳动 
一 般 天 轮 及 导向 办 多 绳 提升 机 导向 轮 
>5000 5 10 S 
3000 ~ 5000 4 8 4 
<3000 十 6 3 











13) 气 吉 离 合 器 摩擦 片 和 摩 氛 轮 之 间 的 间 阶 不 得 超过 lmm， 气 可 未 老化 变质 、 无 裂纹 。 
压气 系统 不 漏 气 ， 各 种 气 阀 动作 灵活 可 靠 。 
10. 2.3 ”提升 机 安全 生产 的 保护 装置 

为 了 煤矿 年 工 、 月 工 、 日 工 、 时 工 安全 生产 ,提升 机 必须 装 下 列 保护 装置 ， 并 符合 
《煤矿 安全 规程 》 有 关 要 求 。 

1. 防止 过 卷 装置 

当 提升 机 的 提升 容器 超过 正常 终端 停止 位 置 〈 或 出 车 平台 ) 0. 5m 时 ， 必 须 能 自动 断 
电 ， 并 能 使 保险 闸 发 生 制 动 作用 。 
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2. 防止 过 速 装置 

当 提 升 速度 超过 最 大 速度 15% 时 ， 必 须 能 自动 断 电 ， 并 能 使 保险 闸 发 生 作用 。 

3. 过 负荷 和 从 电压 保护 装置 

4. 限 速 装置 

提升 速度 超过 3m/s 的 提升 机 必须 装 设 限 速 装置 ， 以 保证 提升 容器 (或 平衡 锤 ) 到 达 终 
端的 速度 不 超过 2m/s。 如 果 限 速 装置 为 同 轮 板 ， 其 在 一 个 行程 内 的 旋转 角度 应 不 小 于 270°。 

5. 深度 指示 器 失效 保护 装置 

当 指 示 器 失效 时 ， 能 自动 断 电 并 使 保险 闸 发 生 作用 。 

6. 闸 间隙 保护 装置 

当 曾 间隙 超过 规定 值 时 ， 能 自动 报警 和 自动 断 电 。 

7. 松 强 保护 装置 
缠绕 式 提 升 机 必须 设置 松 绳 保护 装置 并 接 人 安全 回路 和 报警 回路 ， 在 钢丝 绳 松弛 时 能 
动 断 电 并 报警 。 答 斗 提 升 时 , 松 强 保护 装置 动作 后 ， 严 禁 受 煤 仓 放 煤 。 

8. 满仓 保护 装置 

算 斗 提升 的 井口 煤 仓 仓 满 时 能 报警 和 自动 断 电 。 

9. 减速 功能 保护 装置 

当 提 升 容器 (或 平衡 锤 ) 到 达 设 计 减 速 位 置 时 ， 能 示警 并 开始 减速 。 

防止 过 卷 装置 、 防 止 过 速 装置 、 限 速 装置 和 减速 功能 保护 装置 应 设置 为 相互 独立 的 双 线 
型 式 。 

立 井 、 斜 井 缠绕 式 提升 机 应 加 设 定 车 装置 。 

10. 对 疗 的 要 求 

1) 常用 闸 和 保险 闸 共 同 使 用 一 套 闸 瓦 制动器 ， 操 纵 和 控制 机 构 必 须 分 开 。 双 卷 简 提升 
机 的 两 套 曾 瓦 的 传动 装置 必须 分 开 。 

2) 提升 机 除 设 有 机 械 制 动 闸 外 ， 还 应 设 有 电气 制 动 装置 。 

3) 严禁 操作 人 员 离 开工 作 岗 位 ， 擅 自 调整 制 动 闸 。 

4) 保险 曾 必 须 采 用 配 重 式 或 弹 得 式 制 动 装置 。 除 可 由 操作 人 员 操 作 外 ， 还 必须 能 自动 
抱 闸 ， 并 同时 切断 提升 装置 的 电源 。 

5) 常用 闸 必 须 采 用 可 调节 的 机 械 制 动 装置 。 

6) 和 常用 闸 和 保险 曾 制 动 时 ， 所 产生 的 制 动 力 和 矩 与 实际 提升 最 大 静 负 荷 旋转 力矩 之 比 K 
值 不 得 小 于 3。 

7) 对 摩擦 式 提 升 机 常用 间 和 保 限 闸 的 制 劲 ， 除 必须 符合 2001 年 《煤矿 安全 规程 》 第 
四 百 三 十 一 条 和 四 百 三 十 二 条 的 规定 外 ， 还 必须 满足 以 下 防滑 要 求 : 

Q 各 种 载荷 〈 满 载 或 空 载 ) 和 各 种 提升 状态 (上 提 或 下 放 重 物 ) F, 保险 曾 所 能 产生 
的 制 动 减 速度 的 计算 值 ， 不 能 超过 滑动 极限 。 钢 丝 强 与 摩擦 轮 间 摩擦 因数 的 取 值 不 得 大 于 
0.25, 与 钢丝 绳 自重 所 引起 的 不 平衡 重 必须 计 入 。 

@) 各 种 载荷 及 提升 状态 下 ,保险 闸 发 生 作 用 时 ,， 钢丝 绳 都 不 发 生 滑动 。 严 禁用 常用 闻 紧 
急 制 动 。 

11. 钢丝 绳 检测 装置 

钢丝 绳 必须 定期 检测 ， 即 需 配 备 专业 检测 装置 及 工具 。 
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10.2.4 提升 机 安全 生产 对 监控 的 要 求 

1) 有 可 靠 的 双 回 路 电源 。 

2) 高 压 开 关 柜 的 过 流 继电器 、 无 压 释 放 器 整定 正确 ， 动 作 灵 敏 可 靠 。 

3) 过 卷 开 关 安 装 位 置 符合 有 关 规 定 ， 完 整 无 损 、 动 作 灵敏 、 准 确 。 

4) 脚 踏 开 关 动 作 灵敏 ， 步 步 到 位 。 

5) 松 绳 保护 动作 灵敏 、 准 确 。 

6) 高 低压 换 向 器 栅栏 有 闭锁 开关 ， 动 作 灵 敏 到 位 。 

7) 筠 斗 有 满仓 信号 或 钢 笼 提升 、 井 上 及 井下 有 联动 闭锁 保护 ， 动 作 灵 敏 可 靠 。 

8) 闸 瓦 磨损 开关 安装 位 置 正确 、 完 整 无 损 、 动 作 灵 敏 到 位 。 

9) 限 速 、 超 速 及 方向 继电器 均 应 符合 《煤矿 安全 规程 》 等 有 关 标 准 的 规定 ， 动 作 灵敏 
准确 。 

10) 制 动 系统 符合 提升 机 完好 标准 及 《煤矿 安全 规程 》 等 标准 的 有 关 规 定 。 

11) 磁力 三 相 电 流 继电器 、 弧 闭锁 继电器 、 油 压 继电器 、 油 温 过 热 继电器 、 各 种 信和 号 
继电器 整定 正确 ， 动 作 灵 人 敏 、 准 确 。 

12) 深度 指示 器 的 减速 行程 开关 、 过 卷 警 铃 和 自动 断 电 保护 装置 动作 精确 。 

13) 限 速 凸轮 板 制 作 正确 ， 提 升 机 应 按 设计 和 规定 的 速度 图 运行 。 

14) 各 种 仪器 仪表 齐全 ， 指 示 灵 敏 准 确 (如 计算 机 、 电 压 表 、 电 流 表 、 功 率 表 、 温 度 
计 等 )。 并 作 定 期 校 验 和 检控 提升 机 运行 状况 。 

15) 打点 指示 器 准确 ， 互 相 闭 锁 。 信 号 系统 声 光 具备 、 动 作 准 确 。 检 修 、 处 理事 故 信 
号 应 有 区 别 。 

16) 通信 及 时 ， 新 建 矿 井 还 可 以 实现 现代 化 ， 一 般 情 况 井 口 与 车 房 应 有 直通 电话 或 电 
视 监控 。 

17) 负 力 提升 及 升降 人 员 的 提升 机 动力 制 动 微 拖 动 或 低频 制 动 应 能 自动 投入 运行 ， 并 
要 保证 安全 使 用 。 

18) 防 坠 器、 过 卷 、 过 放 距 离 和 墩 钢 装 置 要 符合 《煤矿 安全 规程 》 要 求 ， 定 期 检验 ， 
保证 安全 使 用 。 

19) 系统 要 有 后 备 减速 开关 、 后 备 限 速 保护 和 安全 回路 故障 检测 显示 等 安全 监控 ， 保 
障 提 升 机 良好 运行 。 
10.2.5 提升 机 事故 的 种 类 

为 了 避免 提升 机 事故 的 发 生 ， 应 经 常 及 时 排除 各 种 提升 机 的 故障 ， 坚 持 预防 为 主 的 方 
针 。 但 是 提升 机 的 事故 也 是 在 所 难免 的 。 提 升 机 事故 按 其 影响 生产 或 基建 施工 时 间 、 造 成 损 
失 的 程度 和 性 质 ， 分 为 一 般 事故 、 重 大 事故 、 特 大 事故 。 

1. 一 般 事故 

下 列 情况 之 一 者 ， 称 为 一 般 事故 ; 

1) 造成 设备 直接 损失 价值 0.1 ~2 万 元 (人 民 币 ) 者 。 

2) 造成 设备 停 运 影响 生产 或 基建 施工 1h 及 以 上 或 产量 损失 200t 以 上 。 

2. 重大 事故 

下 列 情况 之 一 者 ， 称 为 重大 事故 : 

1) 造成 设备 直接 损失 价值 2~15 万 元 (人 民 币 ) 者 。 
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2) 提升 设备 的 断 绳 、 跑 车 、 获 饶 、 过 卷 或 大 型 物件 险 入 井筒 、 和 斜 井 跑车 、 电 缆 和 电器 
设备 着 火 等 恶性 事故 ， 其 直接 经 济 损失 或 影响 产值 达 重 大 事故 标准 者 。 

3) 因 提 升 机 事故 或 驾驶 人 误 操作 等 原因 造成 一 人 及 以 上 死亡 者 。 

3. 特大 事故 

下 列 情况 之 一 者 ， 称 为 特大 事故 : 

1) 因 提 升 机 事故 造成 全 矿井 停止 生产 8h 以 上 , 基建 施工 企业 造成 全 部 矿井 工程 停工 8h 
以 上 者 。 

2) 造成 设备 直接 损失 价值 15 万 元 (人 民 币 ) 以 上 者 。 

3) 造成 三 人 及 以 上 死亡 者 。 

4. 未 遂 事 故 

凡 提 升 机 设备 发 生 的 事故 ， 其 影响 生产 时 间 、 设 备 直 接 损 失 及 其 他 均 未 构成 一 般 机 电 事 
故 ,但 其 性 质 恶 劣 、 情 节 严 重 的 应 视 为 未 遂 事 故 。 如 立 井 、 斜 井 间 简 发 生 断 绳 、 坠 钠 (3 
斗 )、 跪 车、 过 卷 、 大 型 物件 坠 井 、 咯 饶 等 。 
10.2.6 提升 机 检修 周期 与 内 容 

检修 类 别 划分 为 大 、 中 、 小 修 三 类 。 检 修 同 时 应 注意 创造 良好 工作 环境 。 

1. 小 修 

对 提升 机 进行 局 部 修理 ， 以 维护 工人 参加 为 主 。 操 作 工 人 参加 的 通常 只 修理 或 更 换个 别 
磨损 件 或 配件 及 填料 、 清 洗 部 件 及 润滑 件 、 检 查 和 局 部 修理 个 别 部 件 、 调 整 部 分 机 械 的 窜 量 
和 间隙、 局 部 恢复 精度 、 加 油 或 更 换 油 脂 、 清 扫 及 检查 电气 部 位 。 应 作 好 全 面 检查 记录 ， 为 
大 、 中 修 提 供 依据 。 

2. 中 修 

中 修 是 对 提升 机 某 些 主要 部 件 进 行 解 体检 查 、 修 理 或 更 换 较 多 的 磨损 零件 、 更 换 成 套 部 
件 以 及 更 换 电 动机 的 个 别 线圈 或 全 部 绝缘 、 清 洗 复杂 部 件 零件 、 清 洗 玻 通 各 润滑 部 件 、 减 速 
器 换 油 、 更 换 油 秸 和 油 线 、 处 理 各 漏 油 部 件 、 给 提升 机 有 关 部 件 喷 漆 和 补 漆 等 。 检 修 结束 后 
按 部 标 和 出 三 验收 标准 对 检修 的 质量 全 面 验收 合格 后 ， 方 可 投入 生产 运行 。 

3. 大 修 

大 修 是 对 提升 机 进行 全 面 修理 ， 需 要 把 提升 机 全 面 解体 ， 进 行 彻底 修理 。 主 要 工作 是 把 
提升 机 各 部 件 全 部 拆 印 、 对 所 有 零件 进行 清洗 、 作 出 修复 更 换 鉴 定 、 更 换 或 加 固 重要 的 零件 
或 机 构 、 恢 复 提升 机 应 有 的 精度 和 性 能 、 调 整 提 升 机 各 部 件 和 电气 操作 系统 及 控制 系统 、 检 
查 地 基 和 基础 架子 、 配 齐 各 安全 保护 装置 及 必要 的 附件 、 给 提升 机 重新 喷漆 或 电镀 等 。 按 提 
升 机 安装 调试 合格 条 件 验 收 或 按 部 标 准 检验 合格 后 方 可 生产 。 

4. 创造 良好 的 工作 环境 

现场 设备 管理 要 特别 重视 创造 良好 的 工作 环境 ， 不 论 是 提升 机 安装 调试 时 期 ， 还 是 大 、 
中 、 小 修 时 ， 都 要 有 和 良好 的 工作 环境 。 便 于 提升 机 进行 维护 、 保 养 、 检 查 、 验 收 ， 缩 短 故障 
处 理 和 检修 时 间 ， 提 高 设备 的 利用 率 ， 实 现 正常 运转 ， 延 长 使 用 寿命 ， 确 保安 全 生产 ， 提 高 
经 济 效 益 。 

由 于 煤矿 机 械 工作 条 件 较 差 ， 所 以 要 根据 使 用 、 维 护 、 检 修 的 需要 ， 对 安全 、 整 洁 、 防 
侍 、 防 爆 、 防 水 、 防 火 、 防 滴 、 防 潮 、 防 蚀 、 防 盗 、 防 冻 、 了 降温、 照明 及 搬运 起 重 条 件 等 ， 
给 予 充分 重视 ， 采 取 必 要 防护 措施 ， 创 造 良好 的 工作 场所 。 
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10.2.7 预防 为 主 ， 尽 力 避 免 故 障 及 事故 的 发 生 

提升 机 在 矿山 行业 和 国民 经 济 建 设 中 占有 重要 的 地 位 。 一 旦 提升 机 发 生 事故 或 局 部 故 
障 ， 就 会 影响 机 电 企业 的 正常 生产 ， 甚 至 全 矿 停 产 。 为 此 《煤矿 安全 规程 》 规 定 了 机 电 设 
备 必 须 实 行 定 期 “检修 ”制度 。 做 到 预防 为 主 ， 尽 力 避 免 故障 及 事故 的 发 生 。 各 矿井 每 年 
要 有 13 ~ 15 个 检修 日 ， 按 照 修理 计划 对 提升 机 进行 日 常 维护 、 保 养 、 检 验 、 调 整 和 大 、 中 、 
小 修理 。 其 主要 方法 是 通过 正常 的 检修 、 定 期 检修 、 精 度 检查 、 负 和 荷 监控 和 应 用 新 技术 、 新 
手段 (该 书 附 录 上 介绍 部 分 新 方法 ) 测定 诊断 故障 的 大 小 、 性 质 、 程 度 等 ， 达 到 准确 地 掌 
握 提 升 机 实际 运行 状况 ， 在 未 发 生 故 障 或 事故 之 前 ， 对 提升 机 进行 有 计划 的 整修 ， 以 免 发 生 
停机 故障 ， 造 成 严重 损失 。 这 是 贯彻 设备 预防 为 主 的 修理 制度 ， 也 是 现场 管理 的 上 计 良 策 。 

1. 预防 为 主 使 提升 机 安全 运行 

1) 搞 好 岗位 培训 预防 为 主 必须 坚持 机 电 企业 管理 的 岗位 责任 制 ， 各 级 管理 严格 执行 
“煤矿 安全 规程 ”和 各 层 管理 制度 及 管理 标准 、 管 理 规范 及 定期 加 强 技术 和 岗位 培训 。 恨 好 
的 企业 应 该 有 优秀 的 工人 、 优 秀 的 科技 工作 者 、 高 素质 的 管理 干部 队伍 。 干 部 队伍 、 技 术 人 
员 、 工 人 的 良好 思想 素质 和 熟练 的 操作 技能 、 技 术 素 质 ， 无 疑 是 整个 企业 发 展 的 重要 保证 。 

2) 定期 技术 测定 ”对 测 出 的 数据 进行 分 析 整 理 ， 及 时 调整 有 关 参 数 ， 做 到 经 济 合 理 









































3) 实现 自动 控制 。 

4) 提升 机 安全 装置 必 备 。 

5) 做 好 巡 检 工作 ”具体 如 下 : 

A: 外 观 检查 ， 看 各 种 仪表 指示 。 

摸 : 用 手 摸 ， 感 觉 其 振动 、 温 度 、 或 用 手 锤 融 击 ， 检 查 其 紧 固 程度 。 

Br: 即 听 运 转 中 是 否 有 蜡 啊 。 

嗅 : 用 鼻 闻 , 是 否 有 异味 。 

试 : 试验 安全 装置 是 否 灵敏 可 靠 。 

量 : 用 简单 量具 测量 

6) 认真 做 好 运转 维护 记录 各 机 电 企 业 应 建立 提升 机 运转 和 维护 记录 ， 有 条 件 的 单位 
利用 计算 机 对 记录 进行 积累 、 整 理 和 分 析 ， 指 导 使 用 和 维护 管理 ， 并 向 设计 、 制 造 部 门 反 
馈 ， 对 改进 和 提高 制造 质量 将 起 到 积极 作用 。 

7) 记录 的 种 类 和 内 容 

Q 运转 记录 。 包 括 各 种 技术 参数 、 运 转 时 间 (工作 量 )、 停 机 原因 及 时 间 、 维 护 检 查 简 
要 记录 及 当班 发 生 的 其 他 事项 等 。 记 录 上 应 有 当班 人 和 接班 人 互相 签字 和 领导 的 审查 签字 。 

@) 维护 检修 记录 。 包 括 检 查 检修 内 容 、 时 间 、 发 现 问题 、 人 处 理 情况 等 ， 并 有 检查 人 
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@ 事故 记录 。 初 步 填写 事故 发 生 的 过 程 、 时 间 、 简 要 内 容 ， 初 步 分 析 原 因 及 受 影 响 的 
情况 。 

网 测试 记录 。 可 整理 成 测试 报告 ， 内 容 由 测试 项 目 而 定 ， 报 告 有 测试 人 员 填 写 。 

@ 班组 活动 记录 : 包括 小 组 编制 工作 计划 、 讨 论 事项 、 工 作 完 成 情况 ， 以 及 工作 改进 
意见 ， 表 扬 、 批 评 实录 。 
8) 加 强 记录 、 统 计 、 分 析 的 目的 : 
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QD 分 析 事 故 故 障 的 原因 ， 采 取 对 策 ， 降 低 故 障 频 率 和 事故 率 。 
Q 确定 检修 类 型 和 间隔 。 
重新 选择 提升 机 的 零 部 件 的 规格 、 材 料 ， 延 长 其 使 用 寿命 。 

(分析 电力 和 材料 消耗 ， 为 降低 运转 费用 提供 依据 。 

@ 分 析 安 全 装置 的 可 靠 性 、 灵 敏 度 ， 确 保安 全 生产 。 

2. 编制 检修 计划 的 依据 

1) 历年 国家 煤矿 安全 监察 局 制定 的 《煤矿 安全 规程 》 规 定 的 定期 检修 和 检查 
内 容 。 

2) 《煤矿 安全 规程 》 规 定 的 各 种 试验 项 目 。 

3) 根据 《煤矿 机 电 设备 管理 暂行 规程 》 关 于 检修 周期 确定 的 检修 内 容 。 

4) 根据 上 次 停产 检修 时 发 现 的 问题 ， 在 做 好 充分 准备 的 基础 上 安排 检修 内 容 。 

5) 根据 运行 记录 、 维 护 检查 记录 以 及 操作 司机 、 维 修 工 人 的 反映 ， 经 过 认真 调查 人 研 
究 ， 发 现 问题 ， 确 定 检修 内 容 。 

6) 根据 现场 提升 机 摸底 情况 ， 提 出 较为 合理 的 检修 方案 。 

7) 根据 上 级 规定 的 推广 更 新 改造 项 目 ， 兄 弟 单位 行 之 有 效 的 驳 进 经 验 ， 结 合 本 单位 革 
新 改造 项 目 ， 有 计划 地 安排 在 停产 期 检修 。 

8) 根据 历史 技术 资料 ， 如 某 部 件 检测 的 参数 达到 临界 值 或 尚 在 临界 值 以 内 ， 同 时 参数 
的 数值 变化 较 快 时 ， 对 这 些 部 件 应 抓紧 处 理 。 

9) 根据 制造 厂家 或 上 级 规定 期 限 使 用 的 零 、 部 件 ， 必 须 按 期 纳入 停产 检修 计划 定期 
更 换 。 

10) 根据 监控 的 指示 ， 预 先 安排 好 针对 性 的 检修 。 

11) 计划 应 分 级 管理 。 

综 上 所 述 ， 机 电 企业 对 提升 机 的 现场 管理 ， 只 有 科学 化 、 制 度 化 、 标 准 化、 信息 化 、 现 
代 化 ， 才 能 向 管理 要 效益 ， 要 质量 ， 保 安全 ， 上 产量 ， 推 动 国民 经 济 高 速 发 展 。 


10.3 实施 自主 预 控 管理 ”实现 煤矿 安全 发 展 












































一 一 来 自 山东 省 充 矿 集团 的 生产 管理 经 验 及 体会 

以 人 为 本 首先 要 以 人 的 生命 为 本 ， 科 学 发 展 首先 要 安全 发 展 。 山 东 省 充 矿 集团 南 屯 煤矿 
是 兖州 矿区 第 一 座 特 大 型 煤矿 ， 目 前 核定 年 生产 能 力 400 万 t。 南 屯 煤 矿 始 终 坚 持 “ 不 安全 
不 生产 、 不 放心 不 生产 、 不 达标 不 生产 ”的 方针 ， 以 超前 预 控 为 核心 、 以 自主 管理 为 目标 ， 
实施 以 “矿井 自 管 、 区 队 自 治 、 班 组 自主 、 职 工 自 保 ” 为 主要 内 容 的 自主 预 控 管理 ， 实 现 
了 矿井 的 持续 安全 健康 发 展 。 截 至 2011 年 2 月 ， 实 现 连 续 安 全 生产 五 周年 。 南 屯 煤 矿 在 安 
全 发 展 方面 进行 了 积极 有 益 的 探索 ,做 了 大 量 艰苦 细致 的 工作 ， 取 得 了 一 些 十 分 宝贵 的 
10. 3.1 实现 安全 发 展 的 制约 因素 

1. 异常 复杂 的 现场 条 件 给 安全 管理 带 来 极 大 压力 

南 屯 煤矿 历经 30 多 年 的 开采 ， 边 角 煤 、 残 留 煤 、 难 采 资 源 所 占 比例 不 断 增 大 ， 地 质 条 
件 复杂 ， 开 采 条 件 艰苦 ， 安 撤 接续 紧张 ， 生 产 组 织 困 难 。 厚 蒲 煤层 两 个 水 平 、 两 种 采 煤 方 
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法 、 多 井口 、 多 采 场 、 多 环节 ， 相 当 于 两 个 矿井 生产 。 矿 井 进入 深部 大 倾角 开采 、 倒 梯形 开 
采 、 弧 形 开 采 、 孤 岛 开 采 等 特殊 工艺 开采 ， 由 此 带 来 掘进 、 安 装 、 辅 助 运输 、 一 通 三 防 等 诸 
多 困难 号 竺 克服， 职工 劳动 强度 、 生 产 组 织 协调 力度 大 幅 增加 ， 安 全 管理 的 难度 越 来 越 大 。 

2. 少数 单位 和 管理 干部 对 安全 的 首要 位 置 没有 摆 正 

安全 “四 个 一 切 ” 的 首要 位 置 在 一 些 单位 和 管理 干部 中 没有 引起 足够 重视 ， 安 全 生产 
的 危机 感 、 压 力 感 、 责 任 感 不 够 强烈 。 具 体 表现 在 安全 与 生产 、 安 全 与 效益 、 安 全 与 发 展 的 
关系 没有 完全 摆 正 ， 重 经 济 效益 、 轻 安全 生产 的 思想 仍然 存在 ， 造 成 安全 生产 责任 制 、 安 全 
管理 及 责任 追究 等 落实 不 到 位 。 安 全 工作 “说 起 来 重要 、 干 起 来 次 要 、 忙 起 来 不 要 ”的 现 
象 依然 存在 。 

3. 职工 安全 意识 不 强 ， 现 场 仍 存 在 不 规范 作业 行为 

在 执行 安全 规章 制度 、 现 场 安 全 措施 过 程 中 ， 部 分 职工 做 不 到 知行 统一 ， 持 之 以 恒 ， 不 
同 程度 上 存 有 侥幸 、 麻 兽 、 习 惯 、 马 虎 、 蛮 干 、 取 巧 、 轻 视 、 厌 倦 、 逆 反 等 心理 , “三 惯 三 
3”. 图 省 事 、 怕 麻烦 、 和 赁 侥幸 的 思想 没有 消除 ,“ 安 全 第 一 、 生 命 可 贵 ” 的 价值 观念 模糊 ， 
育 目 性 、 无 知性 、 习 惯性 、 管 理性 、 放 任性 、 工 序 性 等 “三 违 ”现象 屡 有 发 生 。 

4. 安全 管理 的 科学 性 、 安 全 生产 的 主体 意识 有 待 增强 

安全 管理 中 还 存在 “经 验 主义 ”， 部 分 管理 干部 过 于 追求 强制 管理 ， 高 压强 管 、 以 罚 代 
管 、 以 罚 代 教 、 简 单 粗 暴 ， 不 讲究 方式 方法 ， 人 本 和 杂 情 管理 缺失 ， 有 时 候 会 挫伤 职工 参与 
安全 管理 的 积极 性 ， 在 某 些 程度 上 使 职工 产生 了 “安全 是 管理 人 员 、 安 监 人 员 的 事 ” “ 安 
全 与 已 无 关 ” 等 道 反 心 理 和 情绪 化 倾向 。 
10.3.2 自主 预 控 管理 的 主要 举措 

为 实现 安全 发 展 ， 南 屯 煤 矿 先后 组 织 班子 成 员 、 中 层 干 部 、 班 组 长 和 职工 群众 ， 认 真 研 
究 分 析 矿 井 历 史 、 现 状 和 发 展 前 景 ， 发 掘 经 验 和 优势 ， 正 视 困 难 和 问题 ， 经 过 集思广益 、 群 
策 群 力 、 达 成 共识 ,决定 在 全 矿 深入 广泛 实施 自主 预 控 管理 ， 着 力 消除 人 的 不 安全 行为 、 物 
的 不 安全 因素 和 管理 上 的 缺陷 ， 建 设 本 质 安全 型 矿井 。 

1. 明确 “四 自 ” 内 涵 ， 确 定 运作 模式 

南 屯 煤矿 系统 总 结 提 炼 了 多 年 来 在 安全 管理 方面 蕴 蓄 和 积淀 的 好 经 验 、 好 传统 、 好 做 
法 ， 吸 收 借鉴 现代 企业 管理 理念 ， 通 过 落实 矿井 、 区 队 、 班 组 、 职 工 四 级 安全 主体 责任 ， 构 
建 全 方位 覆盖 、 全 时 空 掌握 、 全 过 程 互动 、 全 员 参 与 的 安全 预 控 体系 ， 形 成 了 以 “矿井 自 
管 、 区 队 自 治 、 班 组 自主 、 职 工 自 保 ”为 主要 内 容 的 自主 预 控 管理 模式 ， 确 立 了 1356 运作 
系统 ， 即 培育 一 个 核心 理念 : 以 人 为 本 、 安 全 第 一 ; 突出 三 大 要 素 : 人 、 物 、 管 ， 坚持 五 步 
流程 : 理念 内 化 、 行 为 养 成 、 闭 环 管理 、 动 态 控制 、 监 督 监控 ;落实 六 预 原则 : 预 教 、 预 
测 、 预 起、 预报 、 预 警 、 预 控 ; 用 文化 和 管理 的 双重 力量 感染 人 、 影 响 人 、 塑 造 人 ， 推 动 自 
主 预 控 管理 落地 开花 。 

2. 打造 理念 体系 ， 营 造 文化 氛围 

一 是 制定 印发 了 《 南 屯 煤矿 “四 自 ” 自 主 预 控 安全 管理 实施 方案 》， 按 照 方案 要 求 ， 对 
原 有 一 系列 理念 、 管 理 制度 和 方式 方法 进行 针对 性 、 系 统 性 的 整合 提炼 ， 赋 予 全 新 的 内 涵 ， 
培养 打造 富有 南 煤 特色 的 安全 价值 观 和 安全 发 展 观 。 以 “以 人 为 本 、 安 全 第 一 ”的 核心 理 
念 为 依据 ， 各 区 队 、 各 班组 、 各 岗位 、 每 一 名 职工 分 别 结合 自身 实际 ， 设 计 个 体 理念 。 全 矿 
共 征 集 各 类 理念 5500 余 条 ， 经 梳理 和 划 选 ， 确 定 了 矿井 层面 的 安全 理念 9 项 14 条 ， 区 队 、 班 
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组 、 岗 位 、 社 区 、 家 庭 层面 的 安全 理念 5 条 ， 各 单位 、 区 队 也 都 确定 了 各 自 的 安全 理念 ， 形 
成 了 覆盖 全 矿 的 安全 理念 体系 。 二 是 建立 了 强势 导入 、 人 全面 覆盖 的 多 元 化 、 全 方位 宣传 教育 
网 络 体系 。 通 过 安全 主题 教育 、 安 全 文化 培训 、 安 全 大 讨论 等 形式 多 样 的 宣传 活动 ， 实 现 了 
理念 体系 的 视觉 化 、 人 格 化 、 形 象 化 ; 完善 物质 环境 和 人 文 环境 ， 建设 了 教育 培训 实 训 基 
地 ， 营 造 了 优美 、 和 谐 、 向 上 的 安全 氛围 和 空间 ; 充分 发 挥 安全 文化 长 万 、 四 个 文化 街 、 广 
播 电 视 、 社 区 宣传 栏 的 阵地 作用 ， 使 每 名 职工 对 安全 理念 耳濡目染 、 潜 移 默 化 、 入 心 和 人 脑 。 
三 是 发 挥 榜样 示范 作用 ， 建 立 了 综 采 准备 队 、 掘 进 三 区 、 和 运转 工区 、 选 煤 厂 四 个 管理 示范 
点 ， 召 开 了 “四 自 ” 预 控 安全 管理 推进 会 ， 选 树 典 型 总结 经 验 、 推 广 先进 ， 形 成 了 强势 
影响 力 和 巨大 感召 力 。 四 是 不 断 加 强 自主 预 控 管理 体系 建设 ,积极 探索 安 监 、 群 监 、 协 管 、 
哨兵 、 岗 员 等 五 个 子 系统 建设 ,推动 了 自主 预 控 管 理 向 纵深 发 展 。 

3. 强化 行为 养 成 ， 夯 实 预 控 基础 

广泛 开展 行为 养 成 训练 ， 把 制度 约束 的 刚性 管理 和 人 性 化 引导 的 柔性 教育 相 结 合 ， 引 导 
职工 探索 自我 最 佳 状态 。 一 是 按照 年 初 制 定 意见 、 每 季 一 个 专题 、 每 月 一 个 重点 的 思路 ， 强 
化 安全 宣传 教育 ， 先 后 开展 了 “从 我 做 起 、 告 别 违 章 ”“ 四 反 四 严 ” “j. “Ju” “E 
一 系列 主题 教育 活动 ， 在 党 员 干 部 中 开展 了 落实 三 位 一 体 和 手指 口述 安全 确认 制度 ， 学 习 、 
落实 、 业 绩 “ 三 争先 ”活动 。 二 是 以 提高 职工 整体 素质 为 重点 ， 全 矿 每 年 至 少 组 织 一 次 大 
范围 的 技术 比武 ， 各 单位 根据 各 自 实际 ， 开 展 各 种 形式 的 技能 培训 、 读 书 自学 、 技 能 竞赛 、 
岗位 练兵 等 活动 ， 为 职工 求知 学 技 、 提 升 素质 创造 条 件 。 深 化 “四 五 级 联动 ”安全 培训 ， 
分 专业 、 分 层次 、 分 岗位 强化 应 知 应 会 和 现场 操作 技能 培训 ， 对 管理 人 员 、 班 组 长 、 新 工 
人 、“ 三 违 ” 职 工 等 不 同人 群 因 材 施 教 、 分 类 教育 ， 着 力 提升 全 员 “ 我 要 安全 ”、“ 我 懂 安 
全 ”、“ 我 会 安全 ”的 素质 和 能 力 。 三 是 以 “6S”|[ 整洁 (Sortout)、 准 时 (on Schedule). ZZ 
全 (Safety) 、 技 能 (Skills)、 作 风 (Style)、 标 准 化 (Standardization ) ] 为 标准 ， 开 展 “ 六 
查 六 提高 ”专项 整治 活动 ， 多 次 组 织 安全 确认 集体 会 操 演 练 ， 对 职工 不 安全 习惯 和 不 规范 
操作 及 时 进行 纠偏 。 为 每 名 井下 职工 建立 了 安全 档案 ， 职 工 上 岗 前 进行 安全 承诺 ， 下 井 前 进 
行 安全 宣誓 ， 现 场 手指 口述 ， 定 期 安全 述职 。 坚 持 制 度 管事 、 亲 和 情 暧 心 、 文 化 铸 魂 ， 积 极 推 
进 文明 创建 活动 ,严格 岗 位 行为 禁忌 ， 加 强 文明 行为 督导 ， 弘 扬 正 风 正 气 ， 抵 制 和 看 风 政 气 。 

4. 构建 责任 体系 ， 再 造 管理 流程 

一 是 修订 《安全 生产 责任 制度 》， 完 善 条 例 1600 余 条 ， 对 安全 责任 进行 了 细 化 、 量 化 ， 
矿 、 区 队 、 班 组 、 个 人 分 级 落实 主体 责任 。 年 初 逐 级 签订 安全 生产 目标 责任 书 ， 明 确 各 自 肩 
负 的 责任 ， 人 人 参与 安全 管理 ， 人 人 负责 安全 生产 ,形成 “我 的 安全 我 负责 ， 他 人 的 安全 
我 有 责 ” 的 良好 和 氛围。 二 是 推行 5E 标准 (每 个 人 Everyone、 每 件 事 Everything 、 每 一 天 Eve- 
ryday、 每 一 处 Everywhere 、 每 一 个 环节 Everylink)， 与 本 质 安全 型 区 队 、 班 组 、 岗 位 、 个 人 
创建 活动 结合 ， 建 立 全 面 覆 盖 的 标准 、 考 核 、 奖 惩 等 管理 体系 ,涵盖 各 个 环节 和 工序 要 求 ， 
使 标准 明晰 化 、 责 任 清晰 化 、 工 作 定 量化 。 特 别 是 要 将 SE 动态 标准 导入 岗位 责任 制 序列 ， 
使 职工 上 标准 岗 、 干 标准 活 、 干 放心 活 、 干 规范 活 。 三 是 按照 严 、 细 和 动态 达标 的 要 求 ， 重 
新 汇编 59 项 安全 管理 制度 ， 将 6S、5E 合理 导入 ， 与 现行 制度 和 现场 管理 衔接 融合 ， 建 立 了 
“个 人 保 班 组 、 班 组 保 区 队 、 区 队 保 全 矿 ”“ 以 班 促 天 、 以 天 促 月 、 以 月 促 年 ”的 闭环 标准 
系统 ， 将 每 个 时 段 的 安全 管理 工作 纳入 一 个 由 始 而 终 的 闭环 ， 严 格 落实 到 现场 、 岗 位 和 人 
员 ， 最 终 形成 一 级 保 一 级 、 年 复 一 年 良性 循环 的 运转 流程 。 四 是 围绕 行政 管理 、 思 想 教育 、 























































































































第 10 章 矿井 提升 机 的 安装 调式 和 现场 使 用 维护 管理 ”377 


隐患 排查 、 安 全 培训 、 监 督 检 查 、 群 防 群 治 六 个 责任 体系 ， 构 筑 了 六 个 “各 成 体系 、 相 互 
联系 、 首 尾 连接 、 循 环 运行 ”的 闭环 模块 ， 形 成“ 事 事 有 人 管 、 管 理 靠 闭环 、 闭 环保 安全 ” 
的 格局 。 各 单位 、 各 区 队 按 此 进行 相应 分 工 。 全 矿 上 下 每 个 管理 层次 都 努力 构建 “目标 同 
向 、 管 理 同步 、 密 不 可 分 、 闭 合 循环 ”的 “大 安全 ”体系 。 

5. 坚持 严 抓 细 管 ， 严 格 监 督 监控 

树立 “只 有 百 分 百 ， 没 有 九 十 九 ”的 意识 ， 加 强 职工 的 行为 控制 和 现场 监督 力度 ， 强 
化 对 人 的 行为 、 物 的 状态 和 管理 作用 的 监督 检查 监控 工作 ， 确 保安 全 工作 就 绪 到 位 。 一 是 适 
应 工作 内 容 、 工 作 程序 、 作 业 环境 等 的 不 断 变化 ， 通 过 定 标 、 认 标 、 贯 标 、 调 标 、 兑 标 、 升 
标 6 个 环节 ， 强 化 现场 控制 调节 ， 把 指标 分 解 到 每 个 岗位 、 任 务 分 解 到 每 个 职工 、 标 准 贯穿 
到 每 个 环节 、 考 核 落实 到 每 个 行为 、 失 误 追 究 到 每 个 责任 人 ， 对 现场 进行 严密 闭合 的 控制 和 
调节 。 二 是 以 履行 职能 、 落 实 责任 为 目的 ， 强 化 干部 安全 督察 、 专 业 人 员 走 动 管理 ， 从 职能 
科室 到 区 队 、 班 组 管理 人 员 ， 按 照 走动 次 数 、 班 次 时 段 、 时 间 跨 度 、 管 理 内 容 、 区 域 范围 
奖 罚 标准 ， 设 置 区域 图 、 责 任 表 、 走 动 卡 、 登 记 表 、 网 络 图 ， 严 把 登记 、 处 置 、 分 析 、 考 核 
等 环节 ， 狠 抓 现场 巡查 、 督 促 、 纠 错 ， 实 现 现场 全 过 程 、 全 天 候 监督 监控 。108 名 科室 管理 
人 员 组 成 了 “井下 督察 队 ”， 每 天 3 ~4 班 ， 全 天 候 动态 督察 ; 各 区 队 党 政 技 干部 轮流 值班， 
驻守 现场 ， 一 线 指挥 ， 随 时 协调 解决 现场 安全 生产 问题 。 三 是 建立 民主 管理 认证 体系 ， 制 定 
“三 违 ”举报 、 投 诉 、 申 诉 制 度 ， 人 人 既是 考核 者 、 又 是 被 考核 对 象 ， 双 向 互动 ， 相 互 监 
督 。 开 展 了 “ 提 金 点 子 ” 活 动 ， 征 集合 理化 建议 形成 长 效 机 制 ， 调 动 了 职工 群众 做 好 安全 
的 首创 精神 。 四 是 严格 超前 问 责 追究 ， 问 责 环节 前 移 ， 由 原来 的 对 发 生 事故 问 责 变 为 对 责任 
不 落实 、 工 作 不 到 位 、 制 度 不 执行 、 该 做 到 没 做 到 、 该 做 好 没 做 好 的 进行 问 责 。 
10.3.3 思考 和 体会 

体会 之 一 : 文化 铸 瑰 是 自主 预 控 管理 的 根本 。 

制度 管 人 管 一 阵 ， 文 化 管 人 管 住 瑰 。 南 电 煤 矿 的 自主 预 控 管理 ， 是 在 总 结 原 有 “四 自 ” 
安全 文化 ， 消 化 吸收 兄弟 煤矿 “三 为 六 预 "、“ 阳 光 预 控 ” 、“ 闭 环 管理 ”等 先进 经 验 ， 在 实 
践 的 基础 上 总 结 提炼 创新 而 成 ， 其 本 质 是 一 种 文化 管理 。 实 施 自主 预 控 管理 的 目的 ， 就 是 把 
安全 管理 提升 到 文化 管理 ， 把 事后 惩处 上 升 到 事前 预防 ， 使 全 体 员工 养 成 正确 的 安全 理念 、 
阳光 的 安全 心态 和 良好 的 作业 习惯 ， 努 力克 服 安全 教育 上 的 形式 主义 、 安 全 培训 上 的 教条 主 
义 、 安 全 管理 上 的 经 验 主义 和 安全 行为 上 的 自由 主义 等 四 种 错误 倾向 ， 真 正 实现 以 人 为 本 、 
安全 文明 生产 。 

体会 之 二 : 严 抓 细 管 是 自主 预 控 管 理 的 基础 。 

安全 管理 是 科学 ， 要 经 过 实践 ， 既 不 能 迷信 过 去 ， 也 不 能 言 目 求 新 。 依 靠 以 严 治 矿 ， 南 
地 煤矿 曾 经 创造 出 七 年 零 八 个 月 的 安全 周期 。 这 些 传统 和 经 验 虽然 存在 一 此 缺陷， 但 方式 广 
法 是 行 之 有 效 的 ， 精 神 内 涵 仍然 值得 我 们 发 扬 光 大 。 南 屯 煤 矿 自主 预 控 管 理 ， 弘 扬 以 严 治 矿 
的 优良 传统 ， 并 把 “ 严 是 爱 、 松 是 害 ” 和 “细节 决定 成 败 ” 两 种 理念 有 机 融合 ， 做 到 认识 、 
责任 、 措 施 、 监 督 四 到 位 ， 对 现场 实现 无 死角 、 无 漏洞 、 零 距离 的 流程 控制 ， 未 雨 绸 缪 、 防 
微 杜 渐 ， 形 成 了 “标准 高 、 管 理 严 、 控 制 好 、 秩 序 佳 、 零 误差 ”的 严 细 化 格局 。 

体会 之 三 : 提升 素质 是 自主 预 控 管理 的 关键 。 

人 是 安全 生产 中 最 活路 的 因素 ， 没 有 职工 素质 的 提高 ， 就 不 可 能 有 安全 水 平 的 提高 。 南 
地 煤矿 把 建设 高 素质 队伍 作为 一 项 战略 任务 来 抓 ， 坚 持 分 级 复合 培训 、 区 队 班组 为 基础 、 孝 
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学 和 考试 分 开 ， 形 成 了 以 教 培 中 心 为 主 渠 道 、 以 区 队 为 基础 的 培训 管理 体系 ， 重 点 加 强 对 职 
工 安全 技能 、 岗 位 标准 的 培训 ， 提 高 职工 分 析 辨 别处 理事 故 隐患 的 能 力 ， 确 保 了 职工 安全 技 
术 知 识 不断 更 新 并 向 更 高 层次 迈进 。 一 批 一 专 多 能 、 技 术 全 面 的 安全 标兵 、 技 术 能 手 脱 颖 而 
出 ,一 支 综 合 素 质 过 硬 的 职工 队伍 走向 成 熟 。 

体会 之 四 : 超前 预防 是 自主 预 控 管理 的 核心 。 

亡羊补牢 、 吃 租 长 智 往往 为 时 已 晚 。 补 牢 为 匈 ， 杜 绝 亡 羊 ， 预 防 为 主 才 是 治本 之 策 。 它 
的 主要 内 容 是 : 全 员 参 与 、 责 任 明晰 、 超 前 防范 、 重 点 监控 、 动 态 管理 、 制 度 约 束 、 资 源 保 
障 、 基 层 支 持 、 培 训 为 本 、 科 技 促 进 。 南 屯 煤 矿 在 实施 自主 预 控 管理 过 程 中 ， 关口 前 移 ， 防 
患 未 然 ， 把 建立 安全 长 效 机 制 、 创 造 本 质 安全 环境 、 消 灭 事故 在 萌芽 状态 作为 重 中 之 重 。 针 
对 作业 中 存在 的 危险 项 目 、 要 害 部 位 和 关键 环节 ， 研 究 制 定 相 应 的 安全 对 策 和 预防 控制 措 
施 ， 依 靠 科 技 创新 、 措 施 保障 和 人 力 资 源 等 ， 全 方位 、 多 层次 削减 隐患 ， 并 建立 安全 预案 ， 
对 可 能 发 生 的 事故 进行 应 急 处 理 ， 把 损失 降 到 最 低 限 度 ， 实 现 矿井 安全 发 展 。 





























第 11 章 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 、 
配套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 


11.1 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 、 主 要 配套 部 件 表 


KJ 型 ( 仿 苏 型 ) 2 ~$m 提升 机 系列 参数 、 主 要 配套 部 件 一 览 表 ( 见 表 11-1). JKA 型 
( 仿 苏 改 进 型 ) 2 ~3m 提升 机 系列 参数 、 主 要 配套 部 件 一 览 表 ( 见 表 112)。XKTB 型 2 ~ 
3. Sm 提升 机 系列 参数 、 主 要 配套 部 件 一 览 表 ( 见 表 11-3)。 下 型 2~S$m 提升 机 系列 参数 、 
主要 配套 部 件 一 览 表 ( 见 表 11-4) 。 下 A 型 2 ~3. 5m 提升 机 系列 参数 、 主 要 配套 部 件 一 览 
( 见 表 11-5)。JKE 型 2 ~3. Sm 提升 机 系列 参数 、 主 要 配套 部 件 一 览 表 ( 见 表 11-6)。JKM 型 
1.85 x4 ~4 x4 多 绳 提升 机 系列 参数 、 主 要 配套 部 件 一 览 表 ( 见 表 1177)。JKM 型 1. 85/4 ~ 
4/4 多 强 提 升 机 系列 参数 、 主 要 配套 部 件 一 览 表 ( 见 表 11-8)。JKMA 型 1.85 x4 -3.25 x4 
多 绳 提升 机 系列 参数 、 O S i 6 de re 
升 机 系列 参数 、 主 要 配套 部 件 一 览 表 ( 见 表 11-10)。JKMDE 型 2.25 x4 ~4 x4 落地 式 多 绳 
提升 机 系列 参数 、 主 要 配套 部 件 一 览 表 ( 见 表 11-11 ) 。 


11.2 各 型 号 矿井 提升 机 主要 部 件 易 损 件 、 备 件 一 览 表 






































单 强 缠绕 式 提升 机 主轴 装置 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 见 表 11-12 ) 。 平 行 轴 圆 柱 齿轮 减速 
器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 见 表 11-13 ) 行星 齿轮 减速 器 ( 见 表 11-14a ~ 表 11-14f) Hs ë 
基础 中 心 驱 动 减速 器 ( 见 表 11-14g~ 表 11-14j) 易 损 件 、 备 件 一 览 表 。 人 盘 形 制动器 易 损 件 、 
备件 一 览 表 ( 见 表 11-15)。 液 压 站 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 见 表 11-16) 。 瓦 块 式 制 动 器 及 传 
动 装置 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 见 表 11-17)。 蛇 形 弹 得 联 轴 器 和 弹性 棒 销 联 轴 器 易 损 件 一 览 
表 ( 见 表 11-18)。 牌 坊 式 深度 指示 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 见 表 11-19)。 微 拖 动 装置 易 损 
件 、 备 件 一 览 表 ( 见 表 11-20)。 多 绳 摩擦 式 提升 机 主轴 装置 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 见 表 11- 
21)。 多 绳 摩擦 式 提升 机 导向 轮 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 见 表 11-22)。 多 绳 摩擦 式 提 升 机 天 轮 
易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 见 表 11-23 ) 。 




























































































11.3 易 损 件 、 备 件 查 阅 方法 说 明 


11. 3.1 查找 部 件 图 号 

首先 查 得 要 查 的 提升 机 型 号 或 图 号 及 易 损 件 、 备 件 所 属 的 部 件 图 号 ( 见 表 11-1 ~ 表 11- 
11)。 
11.3.2 核对 实物 

按 表 查 得 所 需 的 部 件 图 号 和 易 损 件 或 备件 图 号 、 数 量 ， 并 按 表 中 所 列 零件 的 外 形 尺 寸 与 
现场 更 换 件 的 实物 核对 ( 见 表 11-12 ~ 表 11-23 ) 。 
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11. 3. 3 





举例 





矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 


已 知 提升 机 型 号 为 2JK 一 2. 5720 的 提升 机 ， 需 要 更 换 两 个 主轴 承 轴瓦 ， 先 在 表 中 查 得 
2JK 一 2. 5/20 提升 机 的 总 图 号 为 “254”( 见 表 11-4) ， 其 所 配套 的 主轴 装置 图 号 为 “2541”。 





再 查 主 轴 装 置 表 〈 见 表 11-12) ， 查 得 “2541” 一 行 中 的 主轴 承 轴瓦 的 图 号 、 数 
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重量 及 














表 11-12 所 示 中 所 列 轴瓦 外 形 尺 寸 和 如 图 11-1 所 示 的 示意 图 与 现场 实物 核对 是 否 相符 。 


表 11-la KJ 型 ( 仿 苏 型 )2 ~ Sm 提升 机 系列 参数 一 览 表 

























































































f 要 技 À Z 数 
= 机 器 重量 | 机 器 旋转 部 
序 JJ r 器 | 钢 绳 最 大 | 钢 强 最 大 | 钢 绳 最 | 最 大 提 | 最 大 提 Nk 
型 号 原 图 号 图 号 (不 含 电 “| 分 变 位 重量 
号 更 张 力 / 鹏 张力 差 /| 大 直径 / | 升 速度 / | 升 高 度 
2 £ 速度 / 升 高 度 / 区 
动机 )/ (不 含 电 
kgf kgf mm (m/s) m 
kg 动机 )/kg 
KJl x2 x 
3M 79 -2A | 200 3100 
1.5 一 20 5000 965 
1 5000 3000 (三 层 ) 25000 
KJl x2 x 2000 二 大 
a Š 1530 A 201 5800 
25 5 
KJ2 x2 x 
25M ea -2A | 202 6700 
1 一 20 1020 630 
2 5000 3000 ( . ) 28000 
KJ2 x2 x 2000 — 
Ta SM 1030 ` 2A | 203 7400 
KJl x2.5 x 
SM -2A | 204 9500 
2 一 20 6500 1370 
3 6500 A 31 4.7 (三 层 ) 37000 
KJl x2.5 x 2500 二 全 
80 Š 2030 -2A | 205 11500 
KJ2 x2. 5 x 
SM 2500 -2A | 209 42000 10600 
1.2 一 11.5 1211 
KJ2 x2. 5 x 2500 
4 12 455 25M 1220 -2A | 210 12500 
41000 
KJ2 x2. 5 x 
8M 200 _2A 211 15000 
1.2—30 1230 780 
7500 4000 31 6.7 A 
KJ2 x2.5 x 2500 (三 层 ) 
25M -2 | 206 42000 10600 
1.2D 一 11.5 1211 
KJ2 x2. 5 x 
5 2óM <300 -2 | 207 12500 
1.2D—20 1220 
41000 
KJ2 x2.5 x 
25M 2500 -2 | 208 15000 
1.2D—30 1230 
KJ2 x3 x 
25M 3000 -2A | 215 52000 14400 
1.5—11. 5 1511 1005 
6 10000 5000 37 8 (三 层 ) 
KJ2 x3 x — 
25M 200 -2A | 216 50000 17300 
1. 5 一 20 1520 











































































































































































































第 11 章 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 、 配 套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 表 381 
( 续 ) 
主 要 技 术 参 数 
2 机 器 重量 | 机 器 旋转 部 
i pš 上 | 钢 绳 最 大 | 钢 绳 最 大 | 钢 绳 最 | 最 大 提 | 最 大 提 ”: aa 
V 型 号 原 图 号 图 号 项 张力 / 入 张力 益 大 直径 / | 升 速度 /| 升 高 度 / (不 含 电 | 分 变 位 重量 
k= = £ k 3 局 Es 
i | U 动机)/ | (不 含 电 动 
kgf kgf mm (m/s) m 
kg 机 )/kg 
KJ2x3x 
6 28M 3000 _2?A | 217 50000 18000 
1. 5—30 1530 
KJ2 x3x 
28M ST" 2 | :312 52000 14400 
1.5D 一 11.5 1005 
10000 5000 37 8 ss 
KJ2 x3 x —J= 
7 28M 3000 _ | 213 17300 
1.5D 一 20 1520 
50000 
KJ2 x3 x 3000 
28M 一 -2 | 214 18000 
1. 5D—30 1530 
KJ2 x4 x 
0—22290 
18D 一 10.5 
117800 
KJ2 x4 x 367 
8 0 一 22290 18000 12500 47.5 21800 
18D 一 11.5 (一 层 ) 
KJ2 x4 x 
0 一 22575 12 110800 34500 
18D 一 20 
KJ2 x5 x 
2.3D 一 10.5 565 
9 180 | 23000 18000 52 173600 40700 
KJ2 x5 x (一 层 ) 
2.3D 一 11.5 
注 : 1. 表 中 钢 绳 最 大 静 张 力 差 数值 带 ” * ”符号 标识 者 为 双 钧 提升 钢 强 最 大 静 张 力 差 。 
2. 表 中 型 号 带 “D” 符 号 者 为 带 地 下 室 布置 的 产品 。 
3. 表 中 原 图 号 带 “A” 符 号 者 为 不 带 地 下 室 布 置 的 产品 。 
4. 1kgf =10N。 
表 11-1b KJ 型 ( 仿 苏 型 )2 ~ Sm 提升 机 主要 配套 部 件 表 
主要 配套 部 件 (数量 均 为 1) 
序 让 主轴 润滑 Ë J1 608 轴承 润 _ 制动器 液压 深 
ww 图 号 本 5. S I 制动器 i 
号 装 油 站 油 站 滑 系统 传动 装置 蓄 力 器 指示 器 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 
1 200 CB1 一 T1 一 
201 335C8 945C8 
202 CB1 一 Tnl 一 Tnl 一 WP1 一 TI 一 Tol 一 Tnl 一 y1— 
203 331C8 863C8 871C8 980C8 935C8 700C8 616C8 895 C8 
; 204 CB1 一 T1 一 
205 328C8 931C8 
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( 续 ) 
主要 配套 部 件 ( 数 量 均 为 1) 
序 图 号 主轴 润滑 Ë J] f 轴承 润 制动器 制动器 液压 深度 
x 二 z ea ea 
号 装置 油 站 油 站 滑 系统 传动 装置 Ë J] 指示 器 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 
WP1 一 
209 
1167AC8 
4 
210 WP1 一 T1 一 
211 CB1— 887AC8 924C8 
330C8 Tal 一 WP1 一 
206 
863C8 1167AC8 
5 
207 WPI— 
208 Tnl 一 887ACŠ Tol 一 Tnl 一 yl 一 
871C8 WPl— 700C8 616C8 895 C8 
215 
1167AC8 
6 
216 WP1 一 T1 一 
217 Chi— 887ACS 911C8 
329AC8 WP1— 
212 Tnl— 
1167ACS 
7 863C8 
213 WP1 一 
214 887AC8 
0 一 22290 0 一 18063 | 0 一 22099 
8 0 一 22076 | 0 一 25515 
0 一 22575 (2 个 ) (2: 个 ) 0— 22517 
| 1 一 补 B001 
0 一 25514 180 一 0120 | 180 一 03 上 (空气 系统 ) 
9 180 180 一 01 
180 一 07A (2 个 ) (C2) 
主要 配套 部 件 (数量 均 为 1) 
序 深度 指示 器 | 操纵 台 操纵 台 斜面 、 高 速 级 低速 级 
-| 图 号 _ - É saa | 测速 装置 | 减速 器 
号 传动 装置 | (前 部 ) (后 部 ) 操纵 台 联 轴 器 联 轴 器 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 
200 ZI 一 115 一 20 
1 
201 yl 一 yi2 一 ZI 一 115 一 30 | BMI— 
202 1045C8 1129C8 BMI— ZL—115—20 | 169AC8 
2 
203 190AC8 | ZL—115—30 
3 204 ynl 一 ynl 一 ynl 一 yn2 一 ZI 一 115 一 20 
205 1016AC8 | 755C8 900C8 1132C8 ZI 一 115 一 30 
yl— yn2— BMI— 
209 11415P | ZD 一 120 一 11.5 
1045C8 1167C8 207AC8 
4 
210 yn2— BMI— ZI 一 150 一 20 
211 1132C5 | 190AC8 | ZIL—150—30 
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( 续 ) 
主要 配套 部 件 (数量 均 为 1) 
序 深度 指示 器 | 操纵 台 操纵 台 斜面 高 速 级 低速 级 
[a 图 号 2 人 局 测速 装置 u 减速 带 J 
号 传动 装置 | (前 部 ) (后 部 ) 操纵 台 联 轴 器 联 轴 器 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 
yn2 一 
206 11415P ZD—120—11. 5 
yln— 1167C8 
207 745C8 yn2 一 BM1 一 ZL—150—20 
208 1132Có 190ACS ZL 一 190 一 30 
yn2— 
215 11415P ZD—120—11. 5 
yl— ynl— ynl— 1167C8 BMI— 
216 1045C8 | 1016AC8 900C8 yn2— BMI— ZL—150—20 | 207AC8 
217 1132C8 190ACS ZI 一 15$0 一 30 
ynl— yn2— 
212 11415P ZD—120—11. 5 
755C8 1167C° 
213 yn2 一 BM1 一 ZL 一 190 一 20 
214 1132Cë 190 AC ZL—150—30 
0—22290 ynl— Ho 一 180 
1 一 17007 
0 一 22575 745C8 IO 一 200 
1 一 Io 一 18 Hol180 一 09 
1 一 21213 180 一 04 180 一 10 
P001C8 (10.5) (2 个 ) 
180 
ZD 一 220 1 一 17007 
(11.5) (2 个 ) 
注 : 序 号 对 应 的 型 号 见 表 11-la。 








表 11-2a JKA 型 ( 仿 苏 改进 型 )2 ~3m 提升 机 系列 参数 一 览 表 


















































主 下 技 术 £ 数 
机 器 重量 机 器 旋转 部 
证 上 | 钢 绳 最 大 | 钢 绳 最 大 | 钢 绳 最 | 最 大 提 | 最 大 提 P. ee 
BR 四 | 区 张力 / 了 张力 着 / 大 直径 / | 升 速度 / | 升 高 度 / | “全 电 | aaa 
I [可 EX 
N w: | 动机 )/ |( 不 含 电 动机 )/ 
kef kef mm (m/s) m 
ke ke 
JK2 x1.5—20 5000 5 965 5100 
221 5000 25 i 22830 “一 一 
JK2 x1.5A 一 30 3000 3.3 (三 层 ) 5800 
2JK2 x1A 一 20 5 630 6700 
222 5000 3000 25 5 26950 
2JK2 x 1A—30 3.3 (三 层 ) 7400 
JK2. 5 x2A 一 20 4.7 9700 
223 6500 | 
JK2. 5 x2A—30 3. 15 1370 11450 
6500 31 a 34240 — 
JK2.5 x2A 一 20 4.7 (三 层 ) 9700 
224 4000 
JK2.5 x2A—30 3.15 11450 

















































































































































































































384 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 
( 续 ) 
主 要 技 术 £ 数 
机 需 重 量 机 器 旋转 部 
sQ. së a | 钢 绳 最 大 | 钢 绳 最 大 | 钢 绳 最 | 最 大 提 | 最 大 提 . s 
i: A 图 池 sg sg] 大 直径 / | 升 速度 / | 天 高 度 / | (898 | 分 变 位 重量 
I A 3 RJ JZ. 
" | 动机 )/ |(F@Hm3JBL)Z 
kef kgf mm (m/s) m 
ke kg 
2JK2. 5 x1.2A 一 20 4.7 2750 
4 | 2JK2.5x1.2A—30 | 225 7500 4000 31 3. 15 780 35750 5000 
2JK2.5 x1.2A 一 11.5 6.7 (三 层 ) 0600 
2JK3 x1.5A 一 11.5 | (226) 8 4400 
5 2JK3 x1.5A 一 20 227 10000 5000 37 5. 64 1005 7300 
St 48900 
2JK3 x1.5A 一 30 3.7 (=E) 8000 
注 :1kgf =10N。 
表 11-2b JKA 型 ( 仿 苏 改进 型 )2 ~ 3m 提升 机 主要 配套 部 件 表 
主要 配套 部 件 ( 未 注 明 件 为 1) 
序 图 号 主轴 润滑 主轴 承 制动器 深度 深度 指示 费 斜面 
到 号 SASS aa a = =s - 
号 装置 油 站 润滑 系统 液压 传动 指示 器 传动 装置 操纵 台 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 
1 221 2211 
2 222 2221 
223 
3 2231 
224 
22510 22513 2255A yl—895C8 2259 22511 
4 225 2251 
5 (226) 2271 
227 
主要 配套 部 件 
序 测速 发 电 弹簧 
图 号 齿轮 联 轴 器 减速 器 制 动 需 制 动 拭 装置 
号 机 装置 I 联 轴 器 
图 号 图 号 图 号 图 号 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 
623 
1 221 ee 2213 2232A 
YE220 = 
2224 C011. 12 7220 _ 
2 222 2223 2252A 
ZHLR 一 100 
625 
223 2256 2 2 
ZHLR 一 130 
1 一 540AC 
3 22514 CO11. 13 YE260 3 5 2234 2232A 
YE260 ZL—150(i=20) 
224 
16—707ACS 
ZL—150(i =30) 











































































































































































































第 11 章 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 、 配 套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 表 385 
( 续 ) 
主要 配套 部 件 
序 测速 发 电 gi 38: 
图 号 齿轮 联 轴 器 减速 器 、 制动器 制 动 缸 装置 
号 机 装置 联 轴 器 
图 号 图 号 图 号 到 号 图 号 | 数量 | 图 号 数量 
624 2256 
4 225 2254 2252A 
ZHLR—115 
22517 
22514 | CO11.13 626 ZHLR—150 2 |2232A 2 
(226) 型 (用 于 226) 
5 57 2273 
625 ZHLR—130 Il 2256 
型 (用 于 227) 
表 11-3a XKTB 型 2~3.5m 提升 机 系列 参数 一 览 表 
主 要 技 À 参 数 
s. 机 器 重量 | 机 器 转动 
J 型 ”号 图 号 钢 绳 最 大 | 钢 强 最 大 | 钢 绳 最 | 最 大 提 | 最 大 提 《不 含 电 AF13 
r: V w. 2 as 本 ` Ae r nr 
= 静 张力 / WhukJJ2e/ 大 直径 /| 升 速度 / | 升 高 度 /| 
动机 )/ (不 含 电 
kgf kgf mm (m/s) m 
kg 动机 )/kg 
XKT2 x2 x1B 一 12.5 6400 
790 
1 XKT2 x2 x1B 一 20 242B | 6000 4000 26.5 6 19620 6600 
(四 层 ) 
XKT2 x2 x1B 一 30 7200 
XKT2 x2.5 x1.2B—11.5 8900 
780 
2 XKT2 x2.5 x1.2B—20 |243B | 9000 5500 31 8.2 i 28050 9100 
(三 层 ) 
XKT2 x2.5 x1.2B—30 9200 
XKT2 x3 x1.5B 一 11.5 151300 
970 
3 XKT2 x3 x1. 5B—20 244B | 13000 8000 37 10 43360 15400 
二 技 
XKT2 x3 x1.5B 一 30 15450 
XKT2 x3.5 x1.7B—11.5 20529 
702 
4 XKT2 x3.5x1.7B—20 |245B | 17000 | 11500 43.5 11.8 和 63000 21300 
(三 层 ) 
XKT2 x3.5 x1.7B—30 23800 
XKTI x2 x1.5B 一 11.5 4200 
6000 965 
5 XKTI x2 x1.5B 一 20 246B | 6000 26.5 6.5 17045 5000 
4000 = (三 层 ) 
XKTI x2 x1.5B 一 30 6000 
XKTI x2.5 x2B 一 11.5 8260 
9000 1370 
6 XKTI x2. 5 x2B 一 20 247B | 9000 31 8.2 26510 8660 
5500 = (三 层 ) 
XKTI x2. 5 x2B 一 30 8700 
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表 11-3b XKTB 型 2~3.Sm 提升 机 主要 配套 部 件 一 览 




























































































































































































主要 配套 部 件 (未 注 明 件数 为 1) 
序 圆 盘 深度 | 指示 器 传 减速 器 润 
图 号 主轴 装置 减速 器 液压 站 叶 纵 台 _ kq was, 
号 人 指示 器 动 装置 滑 油 站 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 
623 
Í 242B 2421B 
ZHLR 一 100 
624 
2 243B 2431B 
ZHLR—115 
B109A 
625 
3 244B 2441B 
ZHLR 一 130 
B101A B127A B121A 24216 
729 
4 245B 2451B 
ZHLR 一 170 
624 
x 246B 2461B 
ZHLR—115 
B108A 
625 
6 247B 2471B 
ZHLR—130 
主要 配套 部 件 (未 注 明 件数 为 1) 
序 总 主轴 承 润 | 测速 发 电 齿轮 联 弹簧 联 | 微 拖 动 ”| 调 强 联 盘 形制 动 
31 Sr ¿ š x. "1 Q th 
号 滑 系统 | 机 装置 轴 器 轴 器 装置 锁 装 置 器 装置 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 | ”数量 
YE220 
1 242B CO11. 12 YF220 24214 B112.1 B124 4 
2437 B112:3 
YE260 
2 243B COLL 13 YF260 24214 B112. 1 B125 4 
24214 B112.1 
2448 B112. 5 
YE320 
3 244B CO11. 15 YF320 2437 B112.3 B125 4 
24211B 24212 24214 B112.1 24221 
21512 
YE400 
4 245B CO11,. FT YF400 2448 B112. 5 B123 4 
2448 
2437 
5 246B CO11. 13 u B112. 1 B123 2 
24214 
2448 112; 3 
6 247B CO11. 15 Yes B112; 3 B123 2 
N: 2437 
B112.2 
注 : 1. 表 11-3a rh“ * ”为 双 钓 提升 时 钢 绳 最 大 静 张 力 差 。 
2. 1kgf =10N, 
3. 表 11-3b 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-3a。 
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配套 部 件 和 易 损 件 、 


表 11-4a 的 型 2~5m 提升 机 系列 参数 一 览 表 





备件 一 览 表 387 






































































































































主 要 技 术 £ 数 
w 机 器 重量 机 器 转动 
Jr 弄 号 图 号 钢 绳 最 大 钢 绳 最 大 | 钢 绳 最 | 最 大 提 | 最 大 提 (不 含 电 赤 位 重量 
Š @ 6398 ` ñ 变 位 重量 
= 静 张 力 / 地 张力 差 4 大 直径 /| 升 速度 / | 升 高 度 / | _ 
动机 )/ (不 含 电 
kgf kgf Imm (m/s) m _ 
kg 动机 )/kg 
790 
1 2JK—2 | 20 253 6000 4000 26 6.5 ! 27300 7910 
(四 层 ) 
30 8690 
11 5 11250 
739 
2 2JK—2. 5 | 20 254 9000 5500 31 8.2 = 37000 12340 
po 
30 13610 
11.5 18580 
970 
3 2JK—3 | 20 255 13000 8000 37 10 53100 19180 
二 
30 19820 
11.5 256 本 95000 28550 
4 2JK—3.5 1 15. 5 17000 | 11500 43 11.4 _ 24930 
261 (三 层 ) 74000 
30 24150 
11.5 5570 
6000 898 
5 JK—2 |20 257 6000 26 6. 55 23100 5870 
4000 # (三 层 ) 
30 6760 
11 5 12530 
9000 1335 
6 JK—2. 5 | 20 258 9000 31 8.23 37300 13710 
5500 * (三 层 ) 
30 14210 
10.5 30000 
259 753 102000 
7 2JK—4|11.5 18000 | 12500 | 47.5 11.6 Mk 30800 
(=P) 
20 260 95000 31800 
11.5 570 
8 2JK—5 262 | 2300 | 16000 52 15 I 176325 
20 (一 层 ) 
表 11-4b JK 型 2 ~5m 提升 机 主要 配套 部 件 一 览 表 
主要 配套 部 件 ( 未 注 明 零件 数量 均 为 1) 
序 主轴 主轴 承 润 测速 发 电 oy 调 绳 联 
| Bm + Z: ' 润滑 油 站 | 锁 紧 器 
号 装置 滑 系 统 机 装置 锁 装 置 
网 号 图 号 网 号 图 号 图 号 图 号 数量 
2531( 两 半 
1 253 ) 
2532 25313 
25312 ü 25317 25320 25321 2 
2541( 两 半 ) 25313KO 
2 254 
2542 





























388 


矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 



















































































































































































( 续 ) 
主要 配套 部 件 (未 注 明 零件 数量 均 为 1) 
序 主轴 主轴 承 润 测速 发 电 la 调 绳 联 
到 图 号 、 s. 润滑 油 站 Ye 锁 紧 器 
号 装置 滑 系 统 机 装置 锁 装置 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 数量 
3 255 2551 
256 
4 2561 
261 
2571( 两 半 
5 257 ) 
2572 25313 25317 25321 
25312 本 25320 2 
2581( 两 半 ) 25313KJ 
6 258 
2582 
259 
7 2591 
260 
8 262 2621 2627 26216 
主要 配套 部 件 (未 注 明 零件 数量 均 为 1) 
序 | 图 号 | 圆 盘 深度 | 贺 盘 深度 指示 | mga | 寺 办 联 轴 器 牌坊 深度 。 | 牌坊 深度 指示 
cs 22 en Ji 陀 纵 合 IN 46 Ps ee 
号 指示 器 器 传动 装置 指示 器 器 传动 装置 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 
CO11. 12K 
1 253 YE220 
CO11. 12 3F760 
CO11. 13K 
2 254 YE260 
CO11. 13 3F780 
CO11. 15K 
3 255 YE320 
CO11. 15 3F360 
CO11. 17K 
256 YE400 
CO11. 17 yE450 
4 B139 
B127B B137 B136A CO11. 17K B140 
261 YE400 
CO11. 17 yE400 
CO11. 13K 
5 257 YE260 
CO11. 13 3F760 
CO11. 15K 
6 258 YE320 
CO11. 15 3F360 
x. CO11. 17K 
YE450 
260 CO11. 17 3456 
8 262 26222 26217 
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( 续 ) 
主要 配套 部 件 (未 注 明 零件 数量 均 为 1) 
序 pe PRR MANAN "SF PENE 
s: 图 号 减速 器 液压 站 弹簧 联 轴 器 盘 形 制动器 微 拖 动 装置 
号 
图 号 图 号 图 号 数量 | ”图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 
624 
ZHLR 一 115 25314K B124B 
253 1 4 1 
624K 25314 B124A 
ZHLR 一 115K 
2545K 
625 
2545(i=11.5) 
ZHLR 一 130 B125B 
254 25314K 1 4 1 
625K L B125A 
ZHLR 一 130K 25314( i= ) 
30 
a 2557K 
B157 
iS. 2557(i=11.5) 
一 B109B 
255 ? 2545K 1 B134 4 1 
626K 
2545(i =20) 
ZHLR 一 150K 
25314(i=30) 
732A ZHD, R—180 
256 732AK 3 2 
HD,R—180K 2557(i=11.5) 
2611K 2 B123B 
729B 2611(i=15.5) 1 B123A 
5 ZHLR 一 170 焉 2557K B138 I 
729BK 2557(i =20) 
ZHLR—1701I K 
2545K 
624 
2545(i= 11.5) 
ZHLR 一 115 B123B 
257 25314K 1 2 1 
624K B123A 
ZHLR—115K 25314( = ) 
30 
B159 
和 2557K 
626 2557(i=11.5) 
ZHLR—150 2545K 
258 1 B134 4 j 
626K 2545(i =20) 
ZHLR 一 150K 25314K 
25314(i=30) 
732A ZHD, R—180 0118 
259 10.5 2 
732AK ZHDR 一 180K| Bl57 25314( i= | 
i B123BB123A| 4 1 
B109B 
733 ZLR 一 200 2611K 
260 1 
733K ZLR 一 200K 2611(i =20) 
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( 续 ) 
主要 配套 部 件 ( 未 注 明 零件 数量 均 为 1) 
序 本 本 2 
vy 图 号 减速 器 液压 站 弹簧 联 轴 器 盘 形 制动器 微 拖 动 装置 
号 
图 号 图 号 图 号 数量 图 号 数量 | 图 号 | 数量 
686A 
8 262 B109B 26215 2 B135 4 2 
ZD 一 2 x 220 
注 : 1. 表 11-4a 中 ”* ”为 双 钩 提升 时 钢 绳 最 大 静 张 力 差 。 
2. 1kef=10N, 
3. 表 中 齿轮 联 轴 器 带 “K"” 用 于 减速 器 为 滚动 轴承 结构 。 
4. 表 中 减速 器 带 “K" 字 者 其 轴承 为 滚动 轴承 结构 。 
5. 表 中 弹簧 联 轴 器 带 “K? 字 者 是 用 于 减速 器 为 滚动 轴承 结构 。 
6. 表 中 液压 站 图 号 B157 、B159 为 二 级 制 动 电气 延 时 结构 ;图 号 B109B .B108B 为 二 级 制 动 液压 延 时 结构 。 
7. 表 中 盘 形 制动器 图 号 带 “A" 字 者 其 密封 结构 为 0 形 密封 圈 ; 带 “B” 字 者 其 密封 结构 为 YX 形 密 结 构 。 
8. 表 11-4b 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-4a。 
Q) 表 中 25313K 用 于 减速 器 为 滚动 轴承 结构 。 
表 11-5a JKA 型 2 ~3.5m 提升 机 系列 参数 一 览 表 
+k 要 # 术 Z 数 
最 大 提 
要 | 机 器 重量 机 器 旋转 
序 二 "Luya G kanku s | 天 高度 | 《不 入 x 23 
= š = " Ca ` 6 部 分 重量 
= BhoK J ñhokJj2/ 大 直径 /| 升 速度 | ”和 m 动机 )/ 《不 含 电 
kgf kgf | mm | (m/s) | (36887 Ü _ x 
' g 8 
木 衬 ) 
站 34890( 覃 ) 10140 
1 x PA S001 6000 6000 24.5 3.82 1996/1044 | 33760( K) 
33470( 整 ) 11090 
47700 (## ) 
20 23900 
2 2.5 [| A S002 9000 9000 31 4.78 1253/1324| 55820( K) 
30 20670 
52640( 整 ) 
77061 ( R ) 
3 JK—3⁄20A S003 13000 13000 37 5.75 |1395/1460 28280 
74739( K) 
11.5 10010 
37710( 8) 
4 2JK—2|20 A S004 6000 4000 24.5 6.65 | 573/628 11400 
36460( À) 
30 11940 
11.5 17660 
54980 ( # ) 
5 2JK—.5|20 A S005 9000 5500 31 8.31 | 7007745 20710 
53200( K) 
30 23640 
11.5 27230 
74110 (##) 
6 2JK—3|20 A S006 | 13000 8000 37 9.97 | 875/955 27940 
70890( 木 ) 
30 27440 
_ 99480( Ë) 30960 
7 2JK—3. 5 S107 17000 11500 43 11.63 | 648/690 
30 98510( K) 34400 
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( 续 ) 
+f 要 技 术 Z 数 
最 大 提 机 器 重量 机 器 旋转 部 
序 型 ”号 图 号 钢 强 最 大 | 钢 强 最 大 | 钢 强 最 | 最 大 提 | 升 高 度 ss. 分 变 位 重量 
kL = Ey 3 \ 二 FE NG 全- 
2 静 张 力 / ñhokJj2/ 大 直径 /| 升 速度 / Zm 动机 7 (不 含 电 
kgf kgf mm (m/s) | 〈 强 槽 动机 ) 
/ 木 衬 ) ; kg 
大 29060( Ë) 11100 
JK—2 | 30A S012 6000 6000 24.5 3. 82 1996/1044 | 27920( 木 ) 
27580( 整 ) 15850 
s 47700( 槽 ) 15620 
JK—2.5 AA S013 9000 9000 31 4.78 11253/1324| 55820( K) 
52640( 整 ) 18510 
46080( Ë) 20760 
2JK—2.5/ A S018 9000 5500 31 8.31 | 700/745 
30 44300( 木 ) 25550 
62800 ( Ë) 
2JK—3/11.5A S019 22520 
59600( 木 ) 
13000 8000 37 9.97 | 875/955 
hk 61190( ##) 
2JK—3/ A S020 19930 
30 57970( K) 
注 : 1. KuhHles Earias RB” K S 4818 >ë FPL f BL) T ABA q hak“ K” KN 468 E Bi K Fl s , +y h 3k 









































“ 整 "者 表示 为 整体 结构 的 卷 简 。 


















































2. 1kgf =10N, 
表 11-Sb JKA 型 2~3.5m 提升 机 主要 配套 部 件 一 览 表 
主要 配套 部 件 (未 注 明 零件 数 为 1) 
操纵 台 接 轴 粗 、 精 针 
序 < ( 单 水 平 提 | 深 指 减 | 、 指示 器 弹性 棒 销 
到 号 装 减速 液压 站 游 简 / 齿轮 了 
号 图 号 | 主轴 装置 减速 器 液压 站 升 /多 水 速 器 Í ( 丝 杜 / 齿轮 联 轴 央 联 负 加 
平 提升 ) HI) 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 
SO011( 槽 ) 
smua TN254 C011 13 YE280 | TS042(;=20) 
PTH800(2) ` ” YE280 | Ts041(i=30) 
S0019( 整 ) 
Ss0021(89) TN247 TS043(; =20 
S002 | S0022( 木 ) To TS060 Te TS029/ | CO11. 16 SN 1 
i PTH1000(2) cal : 和 TS042(i =30) 
S0031( 槽 ) 
TN249 CL17 
S003 | S0032( 木 ) TS044 
PTH1250(2) TS055 
S00310( 整 ) 
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( 续 ) 
主要 配套 部 件 ( 未 注 明 零 件数 为 1) 
操纵 台 jz 粗 、 精 针 
序 ( 单 水 平 揭 深 指 减 指示 器 弹性 棒 销 
图 号 | 主轴 装置 减速 器 液压 站 。， | ( 游 简 / 齿轮 联 轴 器 
号 升 /多 水 | 速 器 固 简 ) ( 丝 杠 / 联 轴 器 
平 提升 ) 到 盘 ) 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 
S0041( 槽 ) TN244 TS042(i=11.5) 
4 | S004 《和 TS007 coll. 12 YE240 ( 
S0042( K) | PTH710(2) YE240 |TSO41(; =20 ,30) 
S0051( 槽 ) TN246 Sia) 
5 |soo5 ` . TS008 coli. 14 YE300 TS042(i =20) 
S0052( K) | PTH900(2) YE300 f 
ee TS041(i=30) 
TE002 
T3027 TS045 
S0061( 档 ) | TN247 Š 
6 | S006 Sh TS009 coli. 16 YE340 TS043 
S0062( K) |PTH1000(2) YE340 
TS042 
ee S0071( 槽 ) TN249 i CL17 TS046 
i S0072( K) |PTH1250(2) . TS055 TS045 
S0011( 槽 ) TS060 TS029/ Si a 
8 | S012 | S0012( 木 ) /TS061 TS030 lL 
TS058 TS047 
S0019( 整 ) 
TE003 TS027 
0 外 全) CL16 TS049 
9 | S013 | S0022( 木 ) | XL 一 30 i 
TS057 TS048 
S0026( 整 ) 
ee sos S0051( 槽 ) Saa CL14 TS048 
j S0052( 木 ) TS056 TS047 
S0061( 槽 ) TN648 TS026/ 
11 | S019 ç TE002 coli. 16 YE340 TS126 
S0062( 木 ) | XP900(2) TS027 YE340 
TS009 
š sqa S0061(#5) 746 CL16 TS049 
I S0062( 木 ) | XL 一 30 TS057 TS048 
主要 配套 部 件 ( 未 注 明 零件 数 为 1) 
u. | 牌坊 深 | 牌坊 深度 | _ 
Fie a] WE. 2 a 微 拖 动 盘 形 制 动 多 水 平 深度 指 py ,wa vl | 电动 机 
ys 度 指 | 指示 器 传 | s ey 锁 紧 器 润滑 站 | ，_ 
号 动 装置 | _. SS 装置 fia EL 示 器 传动 装置 制动器 
Z | 动 装置 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 图 号 
1 | so01 TS033 2 
2 | S002 | TS063 | TS077 | TS076 | TS064 | TS032 4 TS020 1 | TS066 | 2 | TEOO1 
3 | S003 TS034 4 
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( 续 ) 
主要 配套 部 件 (未 注 明 零件 数 为 1) 
大 a 牌坊 深 | 牌坊 深度 |  ， » es 
序 | ，,，| 测速 传 | | 一 | 微 拖 动 | 。” 盘 形制 动 多 水 平 深度 指 本 ,| 电动 机 
图 号 | 度 指 | 指示 器 传 | 、 EW: 锁 紧 器 润滑 站 |， ，， 
号 动 装置 s. 2 w 装置 器 装置 示 器 传动 装置 制动器 
不 及 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 数量 图 号 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 图 号 
4 | S004 TS031 4 
5 | s005 TS032 4 TEOO1 
TS063 TS019 2 2 
6 | S006 TS032 4 
7 | S107 TS034 4 TEOO1 
8 | S102 TS077 TS076 TS064 TS033 2 TS066 
TS020 1 
9 | S013 TS032 4 
10 | S018 | TS127 2 TE001 | TS125 
11 | S019 TS032 4 TS019 2 
12 | S020 
注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-5a。 
表 11-6a JKE 型 2~3.5m 提升 机 系列 参数 一 览 
主 要 技 术 参 数 
最 大 提 
2 | 机 器 重量 机 器 旋转 
序 前 ë | 钢 绳 最 大 | 钢 绳 最 大 | 钢 绳 最 | 最 大 提 | 升 高 度 
型 号 图 号 (不 含 电 部 分 重量 
静 张 力 / 散 张 力 差 / 大 直径 / | 升 速度 / Zm 动机 7/ (不 含 电 
z [全 
kf | ke | mm | (m) | (ñm . 
/未 笠 ) kg 动机 )/kg 
20 2906531 6600 
1 2 ma S261 6000 6000 24.5 5.11 996/1044 23358 ( 木 衬 ) 二 
23014( 整 体 ) 
20 365 (8) 13679 
2 JK—2. sar S262 9000 9000 31 4.78 “1253/1324137841( 木 衬 ) jg 
36435 (整体 ) 
20 31406 ( B 8 ) 9740 
3 2JK 一 2 E S265 6000 4000 24.5 5.11 573/628 、 
30 30230( 木 衬 ) 10021 
42259 ( 强权) 
4 2JK—2. 5/11. 5E S266 8.3 ` 13707 
40447( 木 衬 ) 
9000 5500 31 700/745 
20 42096( 绳 槽 ) 13695 
5 2JK—2. 5 E S267 4.78 、 
30 40314( 木 衬 ) 13675 
60300 ( 28388) 
6 2JK—3⁄11.5A S268 9.97 ° 21690 
57080( 木 衬 ) 
13000 8000 37. 875/955 
20 58715( 强 槽 ) 22588 
7 2JK—3 A S269 5.73 I 
30 55502 ( 木 衬 ) 22336 
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( 续 ) 
FE 要 技 术 参 数 
最 大 提 
| 机 器 重量 机 器 旋 转 
序 加 | 钢 绳 最 大 | 钢 绳 最 大 | 钢 绳 最 | 最 大 提 | 升 高 度 | 
. 型 号 图 号 I (不 含 电 部 分 重量 
= 静 张 力 / WhskJJ22/ 大 直径 /| 升 速度 /| Zm Ë És 
动机 )/ (不 含 电 
kef kgf mm (m/s) ( B B8 m 
! kg 动机 )/kg 
/ 木 衬 ) 
75470 ( 2838) 
8 2JK—3. 55/11. 5E S270 11.6 ; 26171 
74546( 木 衬 ) 
17000 | 11500 43 648/690 
75435 ( 388) 
9 2JK—3. 5/20E S271 6. 69 i 26526 
74511( 木 衬 ) 
ZE; 1kgf =10N。 
表 11-6b JKE 型 2~3.5m 提升 机 主要 配套 部 件 一 览 表 
主要 配套 部 件 (未 注 明 零件 数量 均 为 1) 
粗 、 精 针 
操纵 台 深 指 减 接 轴 指示 器 弹性 棒 销 
a NA | 二 二 ass TEPË 
a | 图 号 | 主轴 装置 减速 器 液压 站 | 润滑 站 |( 牌坊 /| 、。， |( 游 简 / 齿轮 联 轴 器 
号 多 水 平 ) 速 器 3) ( 丝 杆 / 联 轴 器 
ñ 圆 盘 ) 
图 号 图 号 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 图 号 图 号 
S0011( 槽 ) TS292.7 
TN678 CL13 
1 | S261 | S0012( 木 ) 
ZZL710 S2611 
S0019( 整 ) TS291.5 
TE131 TS312 
S0021( 槽 ) 746 TS293.4 
CL16 
2 | S262 | S0022( 木 ) ZKL3A 
TS057 
S0026( 整 ) | (XL 一 30) TS292. 1 
S0041(#5) TN677 CL12 
3 | S265 TS007 TS291.6 
S0042( 木 ) ZZL630 S2651 
TN646 
4 | S266 TE001 TS293.6 
S0051( 模 ) | 22DPP710 YE300 
TS008 CO11. 14 
S0052( 木 ) TN678 TS400/ TS411/ YE260 | Tsz92 7 
5 | S267 
ZZL710 TS401 TS410 TS291.5 
TN648A 
6 | S268 XP900(2A) | TE130 112 CO11. 16 FED TS295.2 
TS312 
S0061( 槽 ) H. 12 
TS009 
S0062( 木 ) 746 
CL16 TS293. 4 
7 | S269 ZKL3A 
TS057 TS292. 1 
(XL—30) 
TN649A 
s. | 3279 S0071( 槽 ) | ZZDP1000A D4 
s TES13A TS010 T5033 
° Ñ TN681A YE420 
CO11. 17 
9 | S271 TS295. 1 
ZZL1000A 一 20 YP990 





















































































































































































































































第 11 章 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 、 配 套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 表 395 
( 续 ) 
主要 配套 部 件 (未 注 明 零 件数 量 均 为 1) 
牌坊 深 
、 牌坊 深 _ 监控 器 / 
序 | 46 测速 传 | ep。 | 度 指 示 | 微 抢 动 | 。 盘 形制 。 | 各 形制 动 P. Ee og ee Bani 
+= H LTE 省 条 ap E gy 
号 动 装置 | 一， | 器 传动 | 装置 | 。 动 器 器 装置 se 制动器 
示 器 "£ 齿轮 箱 
装置 
图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 图 号 
1 | S261 TS215 8 TS231 2. 
1 TEOO1 
2 | S262 TS216 16 TS232 4 
TS220 8 TS236 2 
3 | S265 'TE004 
TS220 4 TS237 
4 | S266 TS310/ 
TS127 | TS130 | TS140 | TS085 TS066 2 TS362 
5 | S267 TS314 
TS216 TS232 2 TEOO1 
6 | S268 
16 4 
7 | S269 
8 | S270 
TS215 TS231 TES13A 
9 | S271 
中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-6a。 
表 11-7a JKM 型 1.85 x4 ~4 x4 多 绳 提升 机 系列 参数 一 览 表 
主 要 技 术 £ 数 
钢 绳 最 大 直径 š 
册 器 部 分 
钢 绳 最 | 钢 绳 最 人 | 导向 轮 
序 s. ë 图 号 | 党 控 轮 | 导向 轮 | s aaa — AE 机 器 | 变 位 重量 | 六 
< 变 位 
号 直径 / | 直径 / od a 天 速度 4 重量 /| (不 包括 | 
Hi HH, 
uz 20 有 导 | 无 导 (mys) | ke | 电动 机 )/| 
kgf | kgf | 向 轮 | 向 轮 ke kg 
1 JKM1. 85 x4( B) 125B | 1.85 20400 | 6000 23 9.7 29100 i 7000 
之 JKM2 x4(B) 124B 2 24400 | 6000 25 10.5 29235 i 7000 
3 JKM2.25 x4( B) 127B | 2.25 2 21000 | 6000 225 11.8 | 27600 i 7000 1450 
4 JKM2.8 x4( Í ) 128A | 2.8 2.5 30000 9000 28 11.8 50317 十 13000 2400 
5 JKM2.8 x4( ll ) 133A | 2.8 2:55 30000 9500 28 11.8 | 45700 十 13000 2400 
6 JKM3.25 x4( Í ) 129A | 3.25 3 45000 | 14000 32 12 60000 村 12310 1350 
z; JKM3.25 x4( Il ) 130A | 3.25 3 45000 | 14000 | 32.5 12 54000 i 13000 2440 
8 JKM2.8 x6( A) 134A | 2.8 25 52900 | 15000 28 14.75 | 60740 i 16000 3400 
9 JKM4 x4(A) 132A 4 3 60000 | 18000 | 39.5 14 80000 i 18000 2440 








注 : lkgf=10N。 
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表 11-7b JKM 型 1.85 x4 ~4 x4 多 绳 提升 机 主要 配套 部 件 一 览 



































































































































主要 配套 部 件 ( 未 注 明 零件 数量 均 为 1) 
序 主轴 | 测速 发 电 | 车 槽 | 深度 指示 | 深度 指示 器 干 油 泣 
| ”图 号 saa | 液压 站 |” 锁 紧 器 se s. Casa, | 导向 轮 | 
号 装置 机 装置 装置 器 系统 传动 装置 滑 装 置 
图 号 | 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 | 图 号 
1 1255 1251B | B108A 1275B 1274B 127FA 12715AP 1277B 
2 124B 1241B | B108A 1275B 1274B 127FB 12715AP 
3 1275 1271B | B108A 1275B 1274B 127FA 12715AP 1273B 1277B 
4 128A 1284B | B108A | 1284 一 31P 1275B 1274B 127FB 12715AP 12811P 
(磁头 装置 ) 
5 133A 1331A | B108A | 1331 一 13P 1333A 12812P 12811P | 1335A 
BISA 
6 129A 129A1 | B108A 1275B 1274B 127FB 12715AP 129A5 
7 130A 130A1 | B108A 1275B 1274B 127FB 12715AP 129A5 
(指示 器 ) 
8 134A 1341A | B108A 1324A 1344 B128 1345 1346 
13127 
9 132A 1321A | B108A 1323A 1324A 1274B 127FB 12715AP 13210A 
主要 配套 部 件 ( 未 注 明 零件 数量 均 为 1) 
序 ne = i i 
| ”图 号 | 斜面 操纵 台 齿轮 联 轴 器 减速 器 盘 形 制动器 弹簧 联 轴 器 
号 
图 号 图 号 图 号 图 号 | 数量 | 图 号 数量 
613A 
1 125B Bl01A B123 2 12710AP 
ZG—70 
613A 
2 124B Bl01A B123 2 12710AP 
ZG—70 
613A 
3 127B Bl01A B123 2 12710AP 
ZG—70 
614 
4 128A BIOIA B123 2 1328A 
ZG—80 
CL14 691A 
5 133A B101 B118 4 13010 2 
CO11. 14YE300/YE300| ZHD,R—120( I ) 
615 
6 129A B101 129A2 4 1 一 17007 1 
ZG—90 
CL17 691 
7 130A B101 129A2 4 13010 2 
CO11. 14YE380/YE400 ZHD, R—120 
615 
8 134A Bl01A B123 4 1342A 1 
ZG—90 
616 
9 132A B101 B123 4 13210 1 
ZHG—100 

















主 : 表 中 序号 对 应 的 图 号 见 表 11-7a。 









































































































































































































































第 11 章 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 、 配 套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ”397 
表 11-8a JKM 型 1.85/4 ~4/4 多 绳 提升 机 系列 参数 一 览 表 
主 要 技 术 2 数 
| mang kars 机 器 旋转 部 
l Sa Za ms haw ' — | 最 大 提 | 机 器 | 分 变 位 重量 | “和 
se s 升 速度 /| 重量 / | (不 包括 | 至 他 
张力 / | 为 差 / | 省 导 | 无 时 _ 重量 / 
加 (m/s) | kg | 电动 机 )/ 
kgf ksf | 向 轮 | 向 轮 ke kg 
1 JKM1. 85/4( Í ) 125C 1.85 20400 6000 23. 9.7 29300 7470 
2 JKM1.85/4( [[ ) 137 1:85 20400 6000 23 9.7 34400 
JKM2/4( Í ) J24G 2 24400 6000 25 10.5 29500 7080 
4 JKM2/4( Í! ) 138 2 24400 6000 25 10.5 34600 
x; JKM2.25/4( Í ) 127C 2.25 us 6000 25 Sy... 30300 6580 1360 
24400 
6 JKM2. 25/4( l| ) 139 2.25 1000 6000 22.5 28 11.8 35400 1360 
24400 
7 JKM2.8/4( | ) 128C 2.8 30000 9000 2 28 11.8 49200 11530 2380 
8 JKM2. 8/4( l| ) 133C 2.8 30000 9500 28 11.8 54900 13450 2380 
9 JKM2. 8/6( Í ) 134C 2.8 52900 15000 28 14.75 67300 16180 3400 
10 JKM2. 8/6( [[ ) 136 2.8 52900 15000 28 14.75 71700 20670 3400 
11 JKM2. 8/6( III ) 143 2.8 52900 15000 28 14. 75 46300 8660 3400 
12 JKM3.25/4( Í ) 129C 3.25 45000 14000 28 1 65000 14080 3060 
13 JKM3.25/4( l| ) 130C 325 45000 14000 32, 8 12 64400 17670 3060 
14 JKM3.25/4(III ) 135 3,25 80000 23000 32, 5 15 55600 11400 3060 
19 JKM4/4( | ) J32G 4 60000 18000 35 14 83500 18060 2010 
16 JKM4/4( [[ ) 140 4 60000 18000 39.5 14 95300 22190 2010 
注 : 1 序号 5.6 钢 绳 最 大 静 张力 一 栏 中 上 格 为 有 导向 轮值 ,下 格 为 无 导向 轮值 。 
2. 1kgf = 10N。 
表 11-8b。JKM 型 1.85/4 ~4/4 多 绳 提升 机 主要 配套 部 件 一 览 表 
要 配套 部 件 (未 注 明 零 件数 量 均 为 1) 
图 号 | 主轴 装置 锁 紧 器 ts 液压 站 导向 轮 
图 号 图 号 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 图 号 
I 1250 12516 1371 -2P 1393 B142 B108B B136A 1274G 
2 137 1371 1371 —2P 1393 B142 B108B B136A 1397 
124C 1241C 1371 -2P 1393 B142 B108B B136A 1274C 
4 138 1381 1371 -2P 1393 B142 B108B B136A 1397 
5 127C 1271C 1391 -2P 1393 B142 B108B B136A 1274C 1399 
6 139 1391 1391 -2P 1393 B142 B108B B136A 1397 1399 
K: 128C 1281C 1331C - 13P 1393 B142 B108B B136A 1283C 1338C 
8 133C 1331 1331C -18P 1393 B142 B108B B136A 1334C 1338C 
9 134C 1341C 1341C -23PA 1343C 1348C B108B B136A 1344C 1340C 
10 136 1361 1341C -23PA 1393 B142 B108B B136A 1334C 1340C 
11 143 1361 1341C -23PA 1393 B142 B108B B136A 1340C 
12 129C 1291C 1301C -2P 1393 B142 B108B B136A 1292C 1303C 
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主要 配套 部 件 (未 注 明 零件 数量 均 为 1) 















































































































































序 Re 精 针 发 指示 需 Ms. 斜面 操 测速 发 
到 图 号 主轴 装置 锁 紧 器 液压 站 by 
号 送 装 置 系统 纵 台 电机 
图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 图 号 
13 130C 1301C 1301C -2P 1393 B142 B108B B136A 1334C 
14 135 1351C 1341C -23PA 1354 B142 B108B B136A 1324 
15 132C 1321C 1341C -23PA 1393 B142 B108B B136A 1324C 
16 140 1401 1341C -23PA 1393 B142 B108B B136A 1403 
主要 配套 部 件 (未 注 明 零件 数量 均 为 1) 
序 were SF re =F : 
x< 图 号 减速 器 齿轮 联 轴 器 弹簧 联 轴 器 盘 形 制 动 需 车 
号 
图 号 图 号 图 号 数量 图 号 数量 图 号 
613 
125C 1272C 1 B123A 2 1349C 1 
ZG—70 CL13 
738A CO11. 13YE280/YE280 
137 1395 1 B123A 2 1349C 
ZHD, R—120( Il ) 
613 
124C 1272 1 B123A 2 1349C 
ZG—70 CL13 
738A CO11. 13YE260/YE260 
138 1395 1 B123A 2: 1349C 
ZHD,R—120( II ) 
613 
127C 1272C 1 B123A 2 1349C 
ZG—70 
738A CL13 
139 1395 1 B123A 2: 1349C 
ZHDj,R—120(1I) |CO11. 13YE280/YE280 
614C 
128C 128C 1 B135 2 1349C 
ZC—80( ll ) 
739A 
133C 1336C °) B135 2 1349C 
ZHD, R—140 CL15 
615C CO11. 15YE300/YE300 
134C 1345C 1 B135 4 1349C 
ZG—90( I ) 
739A CL17 
10 136 1336C 2 B135 4 1349C 
ZHD,R—140 CO11. 17YE400ZYE400 
11 143 1431 B143 4 1349C 
615C 
12 129C 1293C 1 B135 4 1349C 
ZG—90( Il ) CL17 
739A CO11. 17YE380/YE400 
13 130C 1336C 2 B135 4 1349C 
ZHD,R—140 
14 135 1357 B143 4 1349C 
616 
15 132C 1323C 1 B135 4 1349C 
ZHG—100 CL19 
732A CO11. 19YE400ZYE400 
16 140 1293C Ó B135 4 1349C 
ZHD,R—180 





























注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-8a。 
















































































第 11 章 ， 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 .配套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 表 399 
表 11-9a JKMA 型 1.85 x4 ~3.25 x4 多 绳 提升 机 系列 参数 一 览 表 
主要 技术 参数 
绳 最 大 l E >] 
更 | 导向 钢 绳 最 机 器 旋转 部 | 导向 
序 型 图 | 摩擦 | ,| 钢 强 最 | 钢 强 最 | a | 最 大 Se 
| 轮 或 | ， x £ E 机 器 | 分 变 位 重量 | 轮 变 
轮 直 | -| 大 静 张 | 大 静 张 | — nm 提升 | as 22 
可 ks 天 轮 P Saa 重量 /| (不 包括 电动 | 位 重 
号 号 号 |& sa 力 ” | 力 差 / Í S ananas ¿ug 
WP 口 HI. 
m š: kef kef 有 导 | 无 导 (m/s) ë š =. 
m 向 轮 | 向 轮 kg kg 
JKM1. 85 x 
1 S033 | 1. 85 2 15000 4500 19 10 33747 5443 1390 
4( 工 )A 
JKM2. 25 x 
2 S035 | 2.25 2 21500 6500 22 10 35303 6000 1390 
4( 工 )A 
JKM2. 8 x 
3 S036 | 2.8 2.5 33500 10000 28 14 50287 0036 2480 
4( I)A 
JKM2.8 x 
4 S037 | 2.8 2.5 33500 10000 28 14 49412 0249 2480 
4(H)A 
JKM2. 8 x 
5 S038 | 2.8 2.5 50000 14000 28 14 69406 4045 3690 
6( 工 )A 
JKM2. 8 x 
6 S039 | 2.8 2.5 50000 14000 28 14 80132 3976 3690 
4(H)A 
JKM2. 8 x 
7 S040 | 2.8 2.5 50000 14000 28 14 50523 2045 3690 
4(H)A 
JKMD2. 25 x 
8 S052 | 2.25 |2.25 | 21500 6500 22 10 48852 6520 2313 x2 
4( I)A 
JKMD2. 25 x 
9 S071 | 2.25 |2.25 | 21500 6500 22 10 48439 6520 2313 x2 
4( I)A 
JKM2. 8 x 
0 S073 | 2.8 2 50000 14000 28 14 76584 13976 3690 
6(H)A(H) 
JKM2. 8 x 
I S074 | 2.8 2, 5 50000 14000 28 14 54360 12045 3690 
6(H)A(H) 
JKM2. 25 x 
2. (IA S076 | 2. 25 wa 21500 6500 22 10 35013 6000 1390 


注 : 




















1. 序号 9 12 两 种 规格 提升 机 配 有 监控 器 。 


2. 设计 摩擦 因 





数 凡 =0.2。 


3. 钢丝 绳 公称 强度 170kgf/mm? 。 


4. 1kgf =10N。 
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表 11-9b JKMA 型 1.85 x4 ~3.25 x4 多 绳 提升 机 主要 配套 部 件 一 览 





















































































































































主要 配套 部 件 (未 注 明 数量 件数 为 1) 
序 | 图 kan Pas A A : - Ea 
主轴 | gp | 深度 指示 | 万 向 联 | 精 针 发 | 齿轮 联 | 减速 器 | 润滑 站 | 电动 机 | 测速 伟 
PNS TT w " wa X 1878 v! W i 
a 加 装置 器 系统 | 轴 器 | 送 装置 | 轴 器 制动器 | 动 装置 
Se: Sn 
42 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 qg 
1 S033 S0331 TS059 TS116 TS119 TS118 CL14 TN647 TE001 TS125 TS114 
2 S035 S0351 TS059 TS116 TS119 TS118 CL14 TN647 TE001 TS125 TS114 
3 S036 S0361 TS059 TS116 TS119 TS118 CL15 TN649 TE001 TS125 TS114 
4 S037 S0361 TS059 TS116 TS119 TS118 CL15 TN855 TE001 TS113 
TS125 
5 S038 S0381 TS059 TS116 TS119 TS118 CL17 TN650 TES13 i TS114 
6 S039 S0381 TS059 TS116 TS119 TS118 CL17 TN857 TES13 TS113 
J S040 S0381 TS059 TS116 TS119 TS118 S0401 
8 S052 S0521 TS059 TS116 TS119 TS118 CL14 TN647 TE001 TS125 TS114 
9 S071 S0521 TS061 TS021 TS119 TS118 CL14 TN647 TE001 TS125 TS114 
10 S073 S0731 TS059 TS120 TS119 TS118 CL17 TN857 TES13 TS113 
11 S074 S0741 TS060 TS120 TS119 TS118 S0742 
12 S076 S0351 TS061 TS021 TS119 TS118 CL14 TN647 TE001 TS125 TS114 
主要 配套 部 件 (未 注 明 数量 件数 为 1) 
序 | 图 
微 拖 动 | 06432 弹性 棒 销 导向 轮 
液压 站 | s: 盘 形 制动器 I : 车 槽 装置 
四 装 装置 联 轴 器 (或 天 轮 ) 
S. 3 
452 | 图 号 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 
1 S033 TE003 TS064 TS033 2 TS016 8 TS098 1 S0353 1 TS106 4 
TS098 1 
2 S035 TE003 TS064 TS033 2 TS016 8 S0353 1 TS106 4 
TS099 1 
TS099 1 
3 S036 TE003 TS064 TS036 2 TS016 12 S0367 1 TS106 4 
TS100 1 
4 S037 TE003 TS064 TS036 2 TS016 12 TS135 2 S0367 1 TS106 4 
TS100 1 
5 S038 TE003 TS036 4 TS016 24 S0389 1 TS106 6 
TS101 1 
TS135 2 
6 S039 TE003 TS064 TS036 4 TS016 24 S0389 1 TS106 6 
TS136 2 
7 S040 TE003 TS036 4 TS016 24 S0389 1 TS106 6 
TS098 1 
8 S052 TE003 TS064 TS033 2 TS016 8 S0525 2 TS108 1 
TS099 1 
TS098 1 
9 S071 TE003 TS064 TS033 2 TS016 8 ecoy I S0525 2 TS108 1 
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t ps 
(2) 
主要 配套 部 件 (未 注 明 数量 件数 为 1) 
序 图 
本 微 拖 动 | 盘 形 制动器 弹性 棒 销 导向 轮 
液压 站 | “ 盘 形制 动 器 on 车 槽 装置 
可 " 装置 装置 联 轴 器 (或 天 轮 ) 
SR S. 
图 号 | 图 号 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 
TS135 2 
10 S073 TE003 TS036 4 TS016 24 S0743 1 TS106 6 
TS136 2 
11 S074 TE003 TS036 4 TS016 24 S0743 1 TS106 6 
TS098 1 
12 S076 TE003 TS064 TS033 2 TS016 8 S0353 1 TS106 4 
TS099 1 
注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-9a。 
表 11-10a JKME 型 1.85 x4 ~4 x4 多 强 提 升 机 系列 参数 一 览 表 
主要 技术 参数 
! 机 器 旋转 部 分 
序 型 图 | 座 擦 | 导向 | 钢 绳 最 | 钢 绳 最 ras? 、 | 导向 轮 
F! " 钢 绳 最 | 最 大 提 | 机 顺 变 位 重量 | ,> 
轮 直 | 轮 直 | 大 静 张 | 大 静 张 | ,| 人 | | 变 位 重 
号 号 r ' ' .，| 大 直径 /| 升 速度 /| 重量 / | (不 包括 电动 | 
=a = = 径 / 径 / 力 / 力 差 / 量 / 
mm | (m/s) | kg | 机 .导向 轮 )/ 
m m kN kN kg 
kg 
JKM2. 25 x4 
1 (LF S604 2.25 2 215 65 22 10 32190 5818 1498 
JKM2.8 x4 
2 (LE S605 2.8 2.5 335 100 28 14 45480 10200 2480 
JKM2.8 x6 
3 (LE S607 2.8 2.5 500 140 28 14 66500 11520 3700 
表 11-10b JKME 型 1.85 x4 ~4 x4 多 绳 提升 机 主要 配套 部 件 一 览 表 
主要 配套 部 件 (未 注 明 数量 件数 为 1) 
序 | 图 | pa | 贺 盘 深 | 丝 杠 粗 测速 | 电动 
aa a | 度 指示 | 针 指 示 | 监控 器 | 操纵 台 | 液压 站 | ”齿轮 联 轴 嚣 。 | 减速 器 | 传动 | 机制 
K 2 
号 | 号 器 器 装置 | 动 器 
图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 图 号 图 号 | 图 号 | 图 号 
C011. 14YE300/ 
1 S604 S6041 TS410 | TS411 TS310 TS401 TE131 “309 TN647 | TS376 TS362 
2 S605 S4681 TS410 | TS411 TS310 TS401 TE131 S4684 TN649 | TS376 TS362 
C011. 17YE400/ 
3 S607 S6071 TS410 | TS411 TS310 TS401 TE131 6 TN650 | TS376 TS362 






































































































































































































































402 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 
( 续 ) 
主要 配套 部 件 ( 未 注 明 数量 件数 为 1) 
序 | 图 钢 绳 滑 监控 盘 形制 I 
w aa ke asss: 弹性 棒 销 车 模 闻 盘 偏 摆 
导向 轮 | 动 监测 | 润滑 站 | 器 齿 动 右 装 联 轴 吕 t. 监测 装置 
: 监测 装 
号 | 号 装置 轮 箱 = 本 
图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 
1 S604 S6047 TS322 | TE001 TS313 TS231 2 TS295. 1 1 TS370 4 TS325 1 
TS296. 1 
(i=7.35) 
2 S605 S6051 TS322 | TE001 TS313 TS233 2 TS295.3 1 TS370 4 TS325 1 
(i=10.5 
11.5) 
TS297. 1 
(i=7.35) 
3 S607 S6073 S6074 |TESI3A | TS313 TS233 4 TS296. 2 1 TS370 6 TS325 2 
(i=10.5 
11.5) 
注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-10a。 
表 11-l1a JKMDE 型 2.25 x4 ~4 x4 落地 式 多 绳 提升 机 系列 参数 一 览 表 
主要 技术 参数 
机 器 旋转 部 机 器 
序 型 图 钢 绳 最 | 钢 绳 最 | 钢 绳 | 最 大 J P< 35646 
摩擦 轮 | 天 轮 Kik | 大 前 张 | 最 大 | 提升 分 变 位 重量 恋 位 重量 
i Hx = Ny iy 
N . | 直径 /| 直径 / ` — | “| (不 包括 电动 | 一 | (不 含 电 
= 2 = 为 天 力 差 / | 直径 / | 速度 / 重量 / | _ 
ü | 机 、 天 轮 )/ 动机 )/ 
kN kN mm (m/s) kg 
kg kg 
JKMD2. 25 x4 
1 (LF S632 2.25 2.25 215 65 22 10 6230 2600 x2 46755 
JKMD2.8 x4 
2 (1)E S634 2.8 2.8 335 95 28 10 11000 4100x2 62410 
表 11-11b JKMDE 型 2.25 x4 ~4 x4 落地 式 多 绳 提升 机 主要 配套 部 件 一 览 表 
主要 配套 部 件 ( 未 注 明 数量 件数 为 1) 
xP | 图 | 主轴 | asqa | maig 监控 器 测速 传 
< 时 纵 台 | 监控 液压 站 | _ 齿轮 了 减速 
| [| 示 器 | 示 器 | 操纵 台 | 监控 器 | 寺 轮 箱 | 液压 站 | 动 装置 | 。 此 轮 联 灿 器 减速 器 
= k 2 
图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 图 号 图 号 
C011. 14 
1 S632 S6321 TS410 | TS411 TS401 TS310 | TS313 | TE131 TS376 TN647 
YE300/YE300 
2 S634 S6341 TS410 | TS411 TS401 TS310 | TS313 | TE131 TS376 S4684 TN649 





































































































































































































第 11 章 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 .配套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 表 403 
(2) 
主要 配套 部 件 (未 注 明 数量 件数 为 1) 
序 图 | 钢 强 滑 N ' 监控 器 
| 车 槽 | 、，、，| 盘 形 制 如 电动 机 弹性 棒 销 闻 盘 偏 摆 | 
动 监测 m 润滑 站 器 装置 制动器 联 轴 吕 天 轮 装置 We 22 传动 轴 
< < 市 LU 2 w 
号 | 号 | 装 ”| 装置 
图 号 | 图 号 | 图 号 号 | 数量 | 图 号 量 | 图 号 ”| 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 
1 S632 | TS322 | TS371 | TE001 | TS231 | 2 |TS362| 1 |TS295.1 | 1 | S86322 2 | TS325 | 1 | S4326 
TS296. 1 
(i=7.35) 
°) S634 | TS322 | TS371 | TE001 | TS233 | 2 |TS362| 1 |TS205.3 1 |1S5103 2 | TS325 | 1 | S4326 
(i=10.5 
11.5) 
注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-11a。 
表 11-12a 单 绳 缠绕 式 提 升 机 主轴 装置 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 一) 
ey 主轴 承 轴瓦 主轴 承 轴瓦 游 简 轴 瓦 游 简 尼龙 轴瓦 
序 主轴 装置 
( 见 图 11-1) ( 见 图 11-1) ( 见 图 11-2) ( 见 图 11-3) 
= 重量 数 | 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 
学 图 号 图 号 ú 图 号 四 图 号 ` 图 号 |. 
/kg 量 | /kg 量 | /kg 量 | /kg 量 /kg 
1 |CB,—335c8| 6840 
H6 一 58 一 ?| 2 | 73 6K2 一 852A| 1 |39.5 
2 CB,—331c8| 10574 
6K2—827A| 1 |42.8 
3 |CB,—328c8| 12810 | H6 一 58 一 5 1 | 105 |H6—59—5| 1 | 141 
6K2 一 806A| 1 |4.6 
4 |CB, 一 330c5| 18850 | H6 一 58 一 3 | 1 | 73 | H6 一 59 一 3 | 1 | 123 
6K2—810A| 1 |46.8 
6K2—850A| 1 |53.7 
5 |CB, 一 329c5| 26289 | H6 一 59 一 3 | 2 | 123 
6K2 一 692A| 1 | 57 
2 一 2735 
= 1 | 485 
6 | 0 一 22076 | 64035 | 2 一 26909 | 2 | 355 
2-2734 | 1 |410 
右 
3 180 一 01 | 115000 180 一 010902| 1 | 552 180—010810 1 |786 
8 2211 6935 
H6 一 58 一 ?| 2 | 73 2221 一 48P| 1 | 46 
9 2221 11867 
2221—30P | 1 | 50 
10 2231 12393 | H6 一 58 一 5 | 1 | 105 | H6 一 59 一 5 | 1 | 141 
2251 一 21P | 1 |54.6 
11 2251 17503 | H6 一 58 一 3 | 1 | 73 | H6 一 59 一 3 | 1 | 123 
2251—27P | 1 | 59 
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( 续 ) 
Ens 主轴 承 轴瓦 主轴 承 轴瓦 游 简 轴瓦 游 简 尼 龙 轴 瓦 
厅 ( 见 图 11-1) ( 见 图 11-1) ( 见 图 112) ( 见 图 113) 
a 重量 数 | 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 
<: 图 号 图 号 < 图 号 图 号 " 图 号 |, 
/kg 量 | /kg 量 | /kg 量 | /kg 量 | /kg 
2271—27P | 1 |61.7 
l | 2271 26000 | H6—59—3 | 2 | 123 
2271—9P | 1 |74.5 
2421 10300 
13 2421—60PD 2 | 41 2421—72 | 1 | 20 | 2421-3 | 4 | 0.17 
2421B | 10750 
2431 15700 
14 2431—3PD | 2 | 65 2431—35 | 1 | 43 |2231—16| 4 | 2.7 
2431B | 16530 
2441 26110 
15 2441B—3P | 2 | 125 2441—32 | 1 | 60 2444—18| 4 | 2 
2441B | 26906 
2451 35400 
16 2451B 一 4P| 2 | 150 2451—34 | 1 | 110 |2451-30|4 | 3 
2451B | 36900 
2461 7073 
17 2431—3PD | 2 
2461B 7223 
65 
2471 10870 
18 2441B—3P | 2 
2471B | 10647 
2531 11543 
19 2531—59P | 2 | 41 2531—68 | 1 | 20 |2531—3 0.17 
2532 11342 
2541 16530 
20 2541—3P | 2 | 65 2541—29 | 1 | 27 |2541—21 2.7 
2542 17360 4 
21 2551 27450 | 2551—3P | 2 | 125 2551—30 | 1 | 34 |2551—16 1.95 
2561 
22 40425 | 2561—5P | 2 | 150 2561—27 | 1 | 48 |2561—23 3 
261 
2571 
23 7648 | 2541—3P | 2 | 65 
2572 
2581 
24 13370 | 2551—3P | 2 | 125 
2582 
25 | 2591 48400 | 2561—5P | 2 | 150 2591—17 | 1 | 94 12561-23| 4 | 3 
26 | 2621 99200 | 2621 一 19P | 1 | 552 |2621—90P | 1 786 | 2621—64 | 1 | 174 |[2621—51| 4 
S0011 10796 
27 | S0012 9664 | 3003152 | 1 | 52 | 3003164 | 1 | 82 
S0019 9379 
S0021 18498 
28 | S0022 17680 | 3003164 | 1 | 82 | 3003180 | 1 1154 
S0026 16274 
































































































































































































































第 11 章 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 .配套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 表 405 
(2) 
I t 主轴 承 轴瓦 主轴 承 轴瓦 游 简 轴瓦 游 简 尼 龙 轴瓦 
F ( 见 图 11-1) ( 见 图 11-1) ( 见 图 112) ( 见 图 113) 
' 重量 数 | 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 
号 mg 图 号 | 图 号 | 图 号 | 图 号 | 
/kg 量 | /kg 量 | /kg 量 | /kg 量 | /kg 
S0031 27530 
29 | S0032 25560 | 3003180 | 1 |154| 3003192 | 1 | 232 
S00310 | 22503 
S0041 16299 
30 3003744 | 1 | 55 3003752 | 1 | 95 |S0041—29 | 2 |50.1 
S0042 15043 
S0051 24684 
31 3003752 | 1 |95.3 3003264 | 1 | 259 S0O051—29 | 2 | 91 
S0052 22902 
S0061 37687 
32 3003264 | 1 |259 3003780 | 1 | 267 | S0061—8 | 2 | 105 
S0062 34468 
S1071 48176 
33 3003780 | 1 |267 | 3003788 | 1 |420 | S1071—27 | 2 | 152 
S1072 47252 
表 11-12b 单 强 缠 绕 式 提 升 机 主轴 装置 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 二 ) 
调 绳 密封 头 或 拨 动 环 调 绳 联 锁 阀 调 强 液压 饶 密 封 件 
W 标准 号 标准 号 标准 号 标准 号 
图 号 ，。 |Ë | 单 重 国明 数 | 单 重 | (GBMT | 数 | (GB/T | 数 | (GB/AT | 数 | (GB/T |Ë 
号 了 |E Ag “” | 量 | /kg |3452.1 一 | 量 | 3452.1 一 | 量 | 3452.1 一 | 量 | 3452. 1 一 | 量 
2005) 2005) 2005) 2005) 
13 | 2421 
2421B z 0 l 0 形 圈 
O 形 圈 
sox31|3 | 25521 80x70 |6 
ls 
r 22811 x2.4 x5.7 
2431B O 形 圈 
2421—5P | 1 | 11 |2421-27P|3 4 | 30x24 |2 6 
和 2441 x3.5 
2441B 0 形 圈 O 形 圈 
110 x100 | 9 | 36x30 
i 2451 x5.7 x3.5 
2451B 
2461 
17 
2461B 
2471 
18 
2471B 
2531 
19 | 2532 
0 JÉ l 0 形 圈 0 形 图 0 形 圈 
2531—5P| 1 | 11 |2531-26P1|3 4 | 30x24 2 | 25x21 |6 3 | 80x70 |6 
5521 80 x3.1 
20 x3.5 x2.4 x5.7 
2542 
























































































































































406 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 
( 续 ) 
调 绳 密封 头 或 拨 动 环 调 强 液压 饶 密 封 件 
序 标准 号 标准 =m 
图 号 单 重 (GB/T (GB/T | 数 
号 量 | /kg 3452. 1 一 3452. 1 一 | B: 
2005) 2005) 
21 | 2551 0 JER 
2561 11 36 x30 
22 
261 3.5 
2571 
23 
2572 
2581 
24 
2582 
0 形 圈 
25 | 2591 36 x30 
x33 
10.6 
0 JÉ l 
26 | 2621 130 x 120 
eS: 
S0011 
27 | S0012 
S0019 
S0021 
28 | S0022 
S0026 
S0031 
29 | S0032 
S00310 
as, Sh Q/ZB248 
S0042 0 形 圈 一 77 
S0051 150 x3.1 Yx 密封 圈 
31 人 102 D110 
S0061 
32 92 
S0062 
QZZB248 
S1071 0 形 一 77 
33 210 ee 
S1072 150 x3.1 Yx 密封 圈 
D110 
































































































































第 11 章 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 配套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 表 407 
表 11-12c 单 强 缠 绕 式 提升 机 主轴 装置 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 三 ) 
外 形 尺 寸 /mm 
序号 图 号 主轴 承 轴瓦 (1) 主轴 承 轴瓦 (2) 游 简 轴 瓦 游 简 轴瓦 (尼龙 瓦 ) 
D, D, b, D, D, b, D, D, b, D; Ds b, 
1 CB1—335c8 | 220 | 290 | 300 
292 | 320 | 290 
2 CBi 一 331c5 | 220 | 290 | 300 
290 | 320 | 300 
3 CBi—328c8 | 220 | 290 | 300 | 240 | 340 | 360 
322 315 
4 CBi 一 330c5 | 220 | 290 | 300 | 260 | 340 | 360 350 
320 300 
382 318 
5 CB, 一 329c8 260 | 340 | 360 410 
380 325 
520 
6 0 一 22076 400 | 520 | 500 640 | 420 
550 
7 180 一 01 470 | 600 | 650 | 550 | 700 | 650 
8 2211 220 | 290 | 300 
255 
9 2221 220 | 290 | 300 290 | 320 
320 
0 2231 200 | 290 | 300 | 240 | 340 | 360 
342 275 
1 2251 220 | 290 | 300 | 260 | 340 | 360 370 
340 340 
402 310 
2 2271 260 | 340 | 360 430 
400 340 
2421 
3 220 | 280 | 210 320 | 340 | 198 | 865 | 885 | 100 
2421B 
2431 
4 260 | 310 | 250 360 | 380 | 248 | 1020 | 1040 | 100 
2431B 
2441 320 | 340 | 300 
5 470 | 490 | 300 | 1300 | 1324 | 120 
2441B 320 | 370 | 300 
2451 400 | 420 | 350 
6 540 | 560 | 320 | 1420 | 1444 | 140 
2451B 400 | 450 | 350 
2461 
š; 260 | 310 | 250 
2461B 
š 2471 320 | 340 | 300 
2471B 320 | 370 | 300 
2531 
9 20 | 28 | 210 320 | 350 | 20 | 870 | 890 | 105 
2532 
2541 
20 3 260 | 320 | 250 360 | 390 | 250 | 1020 | 1040 | 105 
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( 续 ) 
外 形 尺 寸 /mm 
序号 图 号 主轴 承 轴瓦 (1) 主轴 有 承 轴瓦 (2) 游 简 轴瓦 游 简 轴瓦 (尼龙 瓦 ) 
b, b, b, b, b, b, D; D, b, b; De b; 
21 2551 30 | 38 | 300 40 | 510 | 300 | 1300 | 1324 | 120 
2561 
22 40 | 470 | 400 540 | 580 | 320 | 1642 | 1666 | 142 
261 
2571 
23 260 | 320 | 250 
2572 
2581 
24 320 | 380 | 300 
2582 
25 2591 400 | 470 | 400 550 | 590 | 320 | 1642 | 1660 | 142 
26 2621 470 | 600 | 650 | 550 | 700 | 650 | 650 | 698 | 40 | 2060 | 200 | 210 
注 : 见 图 11-1 ~ 图 113。 
















































































图 11-1 主轴 承 轴瓦 外 形 示意 图 。 图 11-2 游 简 轴瓦 外 形 示 意图 。 图 11-3 ” 游 简 尼 龙 轴瓦 外 形 示意 区 
表 11-13a ”平行 轴 圆 柱 齿轮 减速 器 易 损 件 备件 一 览 表 ( 一 ) 
减速 器 高 速 轴 齿 轮 ( 见 图 11-4) 中 间 轴 装置 ( 见 图 11.5) 
序 
最 大 输 | 
号 型 号 图 号 出 转 和 矩 . 图 号 "a 图 号 — 
/kN - m 
ZL—115—20 mpi —1016c6 6420 WP, —998 203 | WP,—991c61 740 
Í ZL—115—30 IIP1 一 1017c8 和 5820 WP, 一 1178 145 | WP, 一 1179c81 663 
ZL—150—20 mpi —540cŠ 12090 | WP, —570A i 380 | WP,—562Ac8 1836 
; ZL 一 150 一 30 IDp1 一 707c8 s 12070| WP, —570b 346 | WP,—584Ac8 1850 
3 ZD 一 120 一 11. 5 611A 114 12300 | 611A 一 14001 2 270 611A 一 07 6352 
ZHLR 一 100 一 12. 5 6243 一 4 6237( 三 ) 1 546 
4 ZHLR—100—20 623 60 5680 6243 一 1 6237( 工 ) 591 
ZHLR 一 100 一 30 6243 一 3 120 6237( 工 ) 655 
ZHLR—115—11. 5 624—35(1) ! 290 | 624—28P(1) 780 
5 | ZHLR—115—20 624 90 |7340 | 624—35(2) 220 | 624 一 28P(2) 880 
ZHLR—115—30 624—35(3) 172 | 624—28P(3) 922 
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减速 器 高 速 轴 齿轮 ( 见 图 11-4) 中 间 轴 装置 ( 见 图 11-5 ) 
序 
= 人 
最 大 输 
-| 重量 单 重 单 重 
号 型 号 图 号 | 出 转 矩 图 号 图 号 
/kg /kg /kg 
ZkN - m 
ZHLR 一 130 一 11.5 625 一 37(1) 580 | 625—29P(1) 1364 
6 | ZHLR—130—20 625 105 10700 625—37(2) 315 | 625—29P(2) 1494 
ZHLR 一 130 一 30 625 一 37(3) 279 | 625—29P(3) 1564 
ZHLR 一 150 一 11.5 626 一 33(1) 750 | 626—22P(1) 1911 
7 | ZHLR—150—20 626 180 14400) 626—33(2) 590 | 626—22P(2) 2081 
ZHLR 一 150 一 30 626 一 33(3) 400 | 626—22P(3) 2201 
ZHLR 一 170 一 11.5 729 一 23A 854 | 729 一 36PA 2608 
8 | ZHLR 一 170 一 15.5 729 17500| 729—23B 771 | 729 一 36PB 2714 
ZHLR 一 170 一 20 73028230 695 | 729 一 36PC 2928 
ZHLR—1701ll 
了 300 729B 一 23A 一 A 944 | 729B 一 36PA 3446 
9 ZHLR 一 170 亚 729B 18840 
729B 一 23A 一 B 840 | 729B 一 36PB 
一 15.5 3516 
ZHLR 一 170 亚 一 20 729B 一 23A 一 C 744 | 729B 一 36PC 
ZHLR—180—10. 5 单机 732A—27(1) 1100 
380 
10 732A 39500 
双 机 
ZHLR 一 180 一 11.5 660 732A 一 27(2) 1080 
ZD 一 2 x220 一 10.5 单机 686 一 2( I ) 1640 
440 
11 686 58000 
双 机 
ZD 一 2 x220 一 11.5 750 686—2( ll ) 1540 
12 | ZLR—200—20 733 375 |32200| 733 一 36(2) 1120 | 733—37P(2) 3280 
ZHLR—115K—11.5 624—35(1)K 290 |624—28P(1)K 780 
13 | ZHLR—115K—20 624K 90 |7550 624—35(2)K 220 |624—28P(2)K 880 
ZHLR—115K—30 624—35(3)K 172 |624—28P(3)K 922 
ZHLR—130K—11.5 625—12(1)K 424 | 625—9P(1)K 1303 
14 | ZHLR—130K—20 625K 105 11950 | 625—12(2)K 333 | 625—9P(2)K 1434 
ZHLR—130K—30 625—12(3)K 285 | 625—9P(3)K 1504 
ZHLR—150K—11.5 626—33(1)K 750 |626—22P(1)K 1911 
ZHLR—150K—20 626—33(2)K 590 |626—22P(2)K 2081 
15 626K 180 14880 
ZHLR—150K—30 626—33(3)K 400 |626—22P(3)K 2201 
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表 11-13b 平行 轴 圆 柱 齿 轮 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 (二 ) 
序 减速 器 大 齿轮 ( 见 图 11-6) 高 速 轴 轴 承 中 间 轴 轴承 大 齿轮 轴承 
数 | 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 
i=] i=; EL = [= ee [= s. EL kai 
号 | Bm s a i i [g |z; 
mp—1016c8 WP, —1023c8 
l WP, —983c8 WP,—1032c8 23 [WP —103068| 2 | 39 56 
mp—1017e8 WP, —1028c8 
2 ji 
mp—540c8 
2 WP, —554Ac8 2900 WP,—572Ac8 42 WP —607Ac8 3 | 100 WP,—577Ac8 105 
mp—707cëŠ 
3 611A 611A 一 6706 4970 32634 4 | 63 3003752 | 2 | 86 
62310 
4 623 6219 一 1P 1446 6235 23 6238 33 56 
6236 
624—22P 
5 624 624—13P 1750 | 624 一 36P 31 | 624 一 39P 39 1 | 60 
624 一 71P 
625 一 23P 106 
6 625 625 一 14P 2952 | 625 一 39P 34 | 625 一 55P 83 
625 一 46P 109 
7 626 626 一 12A 3410 | 626 一 34P 42 | 626 一 30P 110 | 626—19P | 2 | 138 
729 一 47P 
8 729 729 一 43P 4720 | 729 一 25P 729 一 30P 
1 729 一 51P 
98 2 | 173 186 
729B 一 47P 
9 729B 729B 一 43P 5160 | 729B 一 25P 729B 一 30P 
729B 一 51P 
1 
732A 一 18PA 732A 一 36PA 
12430 | 732 一 43PS 
(1) 732A 一 39PA 
10 732A 126 400 
732A 一 18PA 732A 一 37PA 
12800 | 732 一 45PA 
(H) 4 732A—41PA 
6864( I ) 16964 
11 686 6865 308 6866 665 
6864( ll ) 18048 
12 733 733—44P 5060 | 2097152 7] 97168 125 1097996 150 
2 
13 624K 624—13P 1750 32624 23 3182140 22 3003148 36 
2 4 
14 625K 625—14P 1952 
32630 45 3182148 33 3003160 75 
15 626K 626 一 12PA 3410 
注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-13a。 
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表 11-13c 平行 轴 圆柱 齿轮 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 三) 






















































































































































































































































































































































































减速 器 高 速 轴 齿 轮 中 间 齿 轮 装 
图 号 d, Df. L, M, Z, d, Df, L, M,. M,, Z, Z, 
mpi—1016c8 192.8 32 721 25 
110 1620 180 1220 25 
mpi—1017c8 144.4 23 775 33 
5 5 8 
mpi—540c8 250 40 970 60 
120 2100 250 1680 32 
mpi—707c8 190 30 1030 70 
611A 150 | 217.24 11550| 8 21 
240. 57 40 571.43 | 1150 00 
623 110 172 1560| 5 | 28 | 16 640 5 8 12 | 22 
1160 
126. 29 20 685.71 20 
288 38 626.4 87 
624 120 19.4 |11740| 6 | 25 | 200 720 12600| 6 | 9 00 | 23 
144 18 770 07 
315.1 40 701. 49 94 
625 140 | 218.29 _ 190 7 | 2 |250 | 79.51 1660] 7 | 10 |107 | 25 
166. 05 20 850. 75 14 
382. 58 43 836. 62 99 
626 150 | 26427 | 220 8 | 2 |280 | 9349 |1800| 8 2 |1i3 | 23 
196. 66 21 022. 53 21 
385. 69 31 038.33 89 
729 180 | 315.67 | 2380 25 108.33 | 1880 95 | 24 
257. 33 20 166. 66 100 
10 360 10 | 14 
384. 94 33 039. 06 95 
729B 200 | 319.31 |2600 27 104. 69 | 2040 101 | 25 
264. 63 22 159. 38 106 
345. 93 19 | 470 2635 
732A 220 2800 | 14 
313. 05 17 | 450 2540 
407. 97 27 
686 260 2510 | 12 
381.37 
25 
733 220 | 311.97 |3000 | 10 340 | 1328.03 11950| 10 | 14 112 | 27 
288 38 626.4 87 
624K 110 19.4 |11746| 6 | 25 | 200 720 1200| 6 | 9 00 | 23 
144 18 770.4 07 
315.3 40 701. 49 94 
625K 218.29 11980| 7 | 2 798.51 |1504| 7 |10 |107 | 25 
166. 05 20 850. 75 14 
140 | 382.58 43 | 240 | 836.62 99 
626K 360427 |2220| 8 29 954.93 j| 8 11 [1 23 
196. 66 21 1022. 53 21 
注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-13a。 
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表 11-13d 平行 轴 圆 柱 齿 轮 减 速 器 易 损 件 、. 备 件 一 览 表 ( 四 ) 
w > 高 速 轴 轴 瓦 中 间 轴 轴瓦 大 齿轮 轴瓦 
序 | ”减速 器 大 齿轮 
( 见 图 11-7) (LES 11-8) ( 见 图 11-9) 
号 
图 号 Df, L, M,, Z, $, $; b, 中 3 中 4 b, 中 5 js B; 
mpi—1016c8 
l 1189.5 | 480 131 | 120 | 190 | 140 | 180 | 24 | 20 | 220 | 290 
IIP1 一 1017c8 
320 
IIP1 一 540c8 
2 1528 | 540 | 8 |168 150 220 | 220 |250 | 330 | 310 | 250 | 330 
IIP1 一 707c8 
3 611A 2214.77 | 480 242 | 170 | 360 | 120 | 260 | 440 | 144 | 260 | 440 | 144 
4 623 1000 | 440 110 | 120 | 190 | 140 | 160 | 220 | 19 | 220 | 290 
220 
5 624 1160 | 480 | 9 | 115 | 130 | 200 200 | 260 | 220 | 250 | 320 
200 
6 625 1336. 84 127 | 150 | 220 250 | 320 | 300 | 330 | 400 | 320 
640 | 12 
7 626 1508. 44 119 | 160 | 230 | 220 | 280 | 360 | 340 | 360 | 400 | 340 
8 729 660 96 
1600 220 | 300 360 | 440 | 400 | 400 | 480 | 400 
9 729B 100 
14 350 
3287.67 | 720 200 446 
10 732A 240 | 320 510 | 630 
3370. 55 202 450 
4039. 84 286 
11 686 850 | 12 300 450 550 | 700 | 550 
4066. 94 288 400 
12 733 1983.18 | 600 | 14 | 121 | 260 186/146| 340 | 520 |180/135| 480 | 650 | 180/130 
13 624K 1166 | 480 | 9 |115 120 260 | 86 | 20 30 | 82 |240 1360 92 
14 625K 1336.84 | 620 | 10 | 127 | 150 | 320 | 108 | 240 | 320 | 92 |300 | 460 | 118 
15 626K 1508.44 | 600 | 12 | 119 360 
注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-13a。 
表 11-13e 平行 轴 圆 柱 齿轮 减速 器 易 损 件 .备件 一 览 表 (五 ) 
JRP Air 高 速 轴 齿 轮 中 间 轴 装置 
序 区 
es | 重量 数 | 单 重 数 | 单 重 
". 型 号 图 号 出 转 矩 图 号 % 图 号 
= /kg 量 | /kg 量 | /kg 
/kN:m 
ZHLR—170K i=11.5 729—23(1)K 1200 |729—36P(1)K 3200 
16 |ZHLR 一 170K i=15.5 729K 300 |23020| 729 一 23(2)K 900 729—36P(2)K 3310 
ZHLR—170K i=20 729 一 23(3)K 730 |729 一 36P(3)K 3410 
TNO18. 173 330 
PTH710(2)L5 i=11.5 TN004. 432 231 
TN32. 29 394 
1 1 
TNO18. 175 281 
17 |PTH710(2)L 14 i=20 P S543 64 | 9913 | TN004.435 193 人 de 
f TNO18. 175 265 
PTH710(2)L 14 i=30 TN004. 439 169 
TN32. 36 484 






















































































































































































第 11 章 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 配套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 表 413 
(2) 
减速 器 高 速 轴 齿 轮 中 间 轴 装置 
序 PPE 
WS | 重量 数 | 单 重 数 | 单 重 
ë: 型 号 图 号 出 转 矩 图 号 ° 图 号 u 
号 /kg 量 | Zke 量 | /kg 
ZkN : m 
TN32. 45 588 
PTH800(2)L 10 i=20 TN004. 474 265 
TN018. 193 369 
18 TN245 130 13510 
TN32. 49 660 
PTH800(2)L 14 i=30 TN004. 478 228 
TN018. 193 369 
TN32. 55 925 
PTH900(2)L5 i=11.5 TN004. 510 440 
TN018. 209 453 
TN32. 58 1030 
19 [PTH900(2)L 10 i=20 TN246 180 16600 TN004. 513 375 
TN018.211 790 
TN32. 62 1165 
PTH900(2)L 14 i=30 TN004. 517 315 
TN018.211 670 
TN32. 68 1280 
PTH1000(2)L5 i=11.5 TN004. 549 | 1 | 595 1 
TN018. 227 670 
1030 
TN32.71 790 
20 |PTH1000(2)L10 i=20 TN247 276 |20520| TNO04.552 482 
TNO18. 229 1165 
670 
TN32. 75 1280 
PTH1000(2)L 14 i=30 TN004. 556 400 
TN018. 229 670 
TN32. 94 1927 
PTH1250(2)L5 i=11.5 TN004. 627 1099 
TN018. 263 1401 
21 TN249 495 |34250 
TN32. 97 2140 
PTH1250(2)L 10 i=20 TN004. 630 870 
TNO18. 265 1175 
ZHD2R 一 120( 亚 ) i=7.35 738A 一 10(1) 
22 |ZHD2R 一 120( 亚 ) i=10.5 738A 118 |14600| 738A 一 10(2) 698 
ZHD2R—120(IHI i=11.5 738A—10(3) 
2 
ZHD2R 一 140( 亚 ) i=7.35 22020 | 739A—35(1) 830 
23 |ZHD2R 一 140( 芽 ) i=10.5 739A 22790| 739A 一 35(2) 625 
ZHD2R—140( [HH) i=11.5 420/250 |22270 | 739A—35(3) 600 
691—33(1) 524 
ZHD2R 一 120 i=7.35 
691—65(1) 544 
691—33(2) 380 
24 ZHD2R—120 i=10.5 691 420 |16200 1 
691—65(2) 400 
691—33(3) 355 
ZHD2R—120 i=11.5 
691 一 65(3) 375 
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(2) 
减速 器 高 速 轴 齿 轮 中 间 轴 装置 
序 Bas 
“~ ”| 重量 数 | 单 重 数 | 单 重 
N: 型 号 图 号 H 3⁄3 图 号 图 号 
2 /kg 量 | /kg 量 | /kg 
/kN:m 
691 一 33(1) 524 
ZHD2R—120([) ¿=7.35 
691A—6(1) 544 
691 一 33(2) 380 
25 |ZHD2R 一 120(I) ¿=10.5 691A 420 16200 1 
691A—6(2) 400 
691—33(3) 355 
ZHD2R—120(H) i=11.5 
691A 一 6(3) 375 
TN028. 144(1) 300 
P2H630 ¿=7.35 TN01. 2106 252 
TN016.22(1) 276.4 
TN028. 148(1) 360 
26 |P2H630 ¿=10.5 TN855 245 10293 TN01. 2109 251.1 
TN016.27(1) 276.4 
TN028. 149(1) 360 
P2H630 ¿=ll.5 TN01. 2110 207.6 
TN016.22(1) 276.4 
2 2 
TN029.621(1) 440 
P2H800 ¿=7.35 TN01. 2124 604 
TN016.26(1) 684 
'TN029. 007 440 
27 P2H800 ¿=10.5 TN857 400 15249 TN01. 2127 521 
TN016.26(1) 684 
TN29. 008 511 
P2H800 z=11.5 TN01. 2128 503 
TN016.26(1) 684 
表 11-13f 平行 轴 圆 柱 齿 轮 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 (六 ) 
序 减速 器 大 齿轮 高 速 轴 轴 承 中 间 轴 轴承 大 齿轮 轴 轴 承 
数 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 
中 图 号 图 号 =: 图 号 _ 图 号 可 图 号 s 
了 量 /kg 量 | /kg 量 | /kg 量 /kg 
16 729K 729B 一 43P 5160 632634 74 3282160 69.6 | 3003172 114.5 
TN32. 266 1165 
17 TN244 7324E 13.7 75386 35.7 | 2097152 79.3 
TN32. 268 1223 
4 2 
18 TN245 TN32. 287 1713 3628 36 44.7 | 2097156 81.5 
TN32. 292 2117 7540E 
19 TN246 1 3632 2 51 45 2097164 122 
TN32. 294 2191 
TN32. 305 3423 
20 TN247 3636 70 3656 238 97172 12 132 
TN32. 307 
3603 2 
TN32. 331 
21 TN249 7540E 45 3003264 259 97184 2 196 
TN32. 332 6374 






























































































































































































































































































































































第 11 章 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 配套 部 件 和 易 损 件 、 备件 一 览 表 415 
( 续 ) 
序 | 减速 右 大 齿轮 高 速 轴 轴 承 中 间 轴 轴承 大 齿轮 轴承 
2 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 数 单 重 
多 里 多 BE 多 FE. 
号 | 图 号 图 号 图 号 | 图 号 | 号 | 
量 /kg 量 | /kg 量 | /kg 量 /kg 
738A—7P(1) 4832 
22 738A | 738A 一 7P(2) 5132 738A11P 31.9 3003752 86 
738A—7P(3) 5182 
739A—28P(1) 8590 
23 739A |739A—28P(2) 8770 739—36P 85 3003184 160 
739A—28P(3) 8930 
691—25P(1) 4766 
1 4 2 
24 691 691—25P(2) 4906 
691—25P(3) 4941 
691 一 34P 41 3003180 150 
691—25P(1) 4766 
25 691A | 691—25P(2) 4906 
691—25P(3) 4941 
26 TN855 | TN29.519(1) 1053. 9 3628 36 3634 60 3003168 109 
4 
27 TN857 | TN29.543(1) 1569 3636 70 3652 191 3003180 154 
注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-13a。 
表 11-13g 平行 轴 圆 柱 齿轮 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 (七 ) 
I 减速 器 高 速 轴 齿 轮 中 间 人 齿轮 装 
序号 
图 号 d, Df, L, M, Z, d, Df, L, Ml M,, Z, Z, 
384. 94 3 1039. 06 95 
16 729K 165 319.31 2600 10 27 300 1104. 69 1770 10 14 101 25 
264. 63 22 1159. 38 106 
283. 04 32 748. 54 90 
17 TN244 110 218.18 1640 24 190 813.41 1085 10 98 28 
161. 42 8 17 870. 164 105 23 
8 
241. 05 27 910. 68 110 
18 TN245 125 1740 1180 22 
176. 18 19 975.55 118 
353. 86 32 200 945. 68 12 91 
19 TN246 140 282. 87 1910 25 016. 62 1280 98 29 
201. 788 17 1097.7 06 
10 24 
406. 14 37 053. 54 10 02 
20 TN247 160 314.93 1950 28 280 144.75 1205 16 11 20 
233. 85 20 225. 83 19 
507. 63 39 340. 08 08 24 
21 TN249 190 2400 12 320 1507 12 20 
386. 01 29 1416.7 18 20 
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( 乡 
. 减速 器 高 速 轴 齿 办 中 间 齿 轮 装置 
序号 
图 号 di Dh L, M, Z, 4, Dh L, |M, M, | Z Zs 
310. 24 26 
22 738A 150 233.17 1650 | 10 19 
211. 156 17 
361. 09 20 
23 739A 200 279. 21 2030 15 
262. 84 14 
185 1615 
316. 08 19 
180 1775 
185 1615 
24 691 241. 01 14 
180 1775 
185 266. 19 1615 s: 局 
180 225. 19 1715 
185 315. 08 1615 
180 316. 08 1775 
185 1615 
25 691A 241. 01 
180 1775 
185 226. 19 1615 
180 225. 19 1775 
635. 48 180 8 76 
296. 27 34 
327. 14 7175 10 29 
700. 35 180 8 84 
26 TN855 130 231.:39 1440 | 8 26 
327. 14 7175 10 29 
716. 57 180 8 86 
215.17 24 
327. 14 7175 0 29 
170 
779. 54 225 0 75 
379. 39 34 
418.03 1066 4 26 
27 TN857 170 208. 64 1880 10 26 COL 0 ° 32 
418. 03 1066 4 26 
880. 91 225 0 85 
278. 37 24 
418. 09 1066 4 26 








注 : 表 中 序号 对 应 








型 号 见 表 11-13a。 





































































































































































































第 11 章 各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 .配套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 表 417 
表 11-13h 平行 轴 圆 柱 齿 轮 减速 器 易 损 件 、. 备 件 一 览 表 ( 八 ) 
序 减速 器 大 具 轮 高 速 轴 轴 瓦 中 间 轴 轴瓦 大 齿轮 轴瓦 
号 图 号 Df, L, M,, Za Ó, Ó B, 中 3 中 4 b, 中 5 qe b, 
16 729K 1600 720 4 |100 170 360 | 120 |30 | 460 | 118 |36 | 540 134 
1144. 75 111 
17 TN244 285 0 120 | 260 | 595 190 | 340 97 260 | 400 186 
1195. 43 116 
18 TN245 1346. 83 | 320 2 | 108 | 140 | 300 | 102 104/82 | 280 | 426 |186/146 
1461.7 118 200 | 360 
19 TN246 360 2 160 | 340 | 114 104 | 320 | 480 | 210 
1522. 55 123 
20 TN247 1626.99 | 400 | 16 | 98 | 180 | 380 | 126 | 280 
1691. 85 102 580 | 208 | 420 | 620 | 206 
2033. 51 98 
21 TN249 500 | 20 200 | 360 | 104 | 320 
2114. 56 102 
2113.76 192 
22 738A 2190.83 | 580 | 10 | 199 | 170 | 250 | 200 260 | 440 144 
2212. 84 201 
2472. 52 151 
23 739A 2591.39 | 710 156 | 220 | 310 420 | 620 150 
2570. 76 157 
14 
2118. 52 143 
24 691 2192. 58 | 720 148 260 
2201. 41 149 
185 | 270 400 | 600 148 
25 691A 
26 TN855 972.7 |250 | 10 | 94 | 140 1300 | 102 | 170 36 | 120 | 340 520 133 
1236.62 | 320 | 14 | 85 | 180 | 380 | 126 | 260 | 540 | 165 | 400 | 600 148 
27 TN857 
注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-13a。 

































































418 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 
图 11-8 中 间 轴 轴瓦 示意 图 图 11-9 ”大 齿轮 轴 轴 瓦 示意 图 
表 11-14a 行星 齿轮 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 一 ) 
高 速 轴 齿 轮 高 速 大 齿轮 高 速 轴 太 阳 轮 
ee 
人 ( 见 图 11-10) ( 见 图 11-11) ( 见 图 11-12) 
序 
最 大 单 单 单 
ë 输出 | 重量 数 | 一 数 | 数 | _ 
号 型 号 图 号 | “| 图 号 || ma | | 重 图 号 | | w 
转 矩 /| /kg 量 元 量 2 量 这 
kÑ m 2 8 8 
1 XL—30 i =20 746 一 12(3) 50.9 
746 
2 XL—30 ¿=30 746 一 12(b) 21.9 
ZKL3A( XL—30) 
3 294 | 5762 746—12(3) 1 50.9 
¿= 20 
746 
ZKL3A( XL—30) 
4 ee 746 一 12(b) 21.9 
; 
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各 型 号 矿井 提升 机 系列 参数 配套 部 件 和 易 损 件 、 备 件 一 览 表 


高 速 轴 齿 轮 
( 见 图 11-10) 


高 速 轴 大 齿轮 
( 见 图 11-11) 


U. 


( 续 ) 


高 速 轴 太阳 轮 
( 见 图 11-12) 


419 











































































































序 
| 二 交 
aO 单 单 单 
| " " 
号 | ms 图 号 | .5 l m [slm ms lm m || = 
EZ | /kg m 量 量 
/kg /kg /kg 
kKN.m 
XP900(2) IH 
5 TN648 | 204 | 7080 
i=11.5 
TNO241. 256 | 1 |188| TNO242.256 | 1 | 326 
XP900(2A) II 
6 TN648A | 250 | 7075 
i=11.5 
7 | ZZ1710 i=20 4043 TN0232. 103 29.9 
TN678 | 125 
8 | zzI710 i=30 3899 TN0232. 107 11.5 
1 
9 | ZZL630 ¿=20 TN0232. 93 20.9 
TN677 | 88 | 2914 
10 | ZZL630 i=30 TN0232. 97 8.6 
ZZDP710 
" eh TN646 | 185 | 4131 | TN0241.226 94 | TN0242. 226 154 
L= + 
1 1 
ZZDP1000A 
12 TN649A 9780 ITNO241. 226A| |246 TN0242.226A 385 
ll 380 
13 |ZZL1000A i=20| TN681A 9995 TNO232.133 | 1 | 84 
XP800(2) 
14 TNO241. 244 184 | TN0242. 244 170 
i=7.35 
XP800(2) 
15 Ci TN647 | 150 | 5714 | TN0241.245 148 | TN0242. 245 205 
L= £: 
XP800(2) 
16 aa TN0241. 246 137 | TN0242. 246 217 
L= s” 
XP1000(2) 
17 TN0241. 262 | |296 | TN0242. 262 312 
i=7.35 
XP1000(2) 
18 的 TN649 | 280 | 9564 | TNO241.265 | |252 | TN0242. 265 339 
1 一 > 
XP1000(2) 
19 Sn TN0241. 266 | 1 |234| TN0242.266 | 1 | 368 
L= 7 
XP1120(2) 
20 TN0241.274 | |460| TN0242. 274 345 
i=7.35 
XP1120(2) 
21 n. TN650 | 400 |13820| TNO241.275 | |366 TN0242.275 484 
1 = ç 
XP1120(2) 
22 ss TN0241. 276 | |340| TN0242. 276 578 
1 一 a: 
ZZP1250(2) 
23 s ses TN651 | 630 |22500| TNO241.285 | |504 TN0242.285 809 
1 = + 
ZZP560(2) 
24 TN644 | 63 | 2300 | TNO241. 186 48 | TN0242. 186 59 





i=11.5 
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表 11-14b 行星 齿轮 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 (二 ) 
减速 器 高 速 行星 轮 低速 太阳 轮 低速 行星 轮 高 速 轴 轴 承 
Ü 
M l; ( 见 图 11-13 ( 见 图 11-14) ( 见 图 11-15) ( 见 图 11-16) 
数 | 重量 数 | 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 
号 图 号 图 号 x 图 号 u 图 号 图 号 | ， 
量 | /kg 量 | /kg 量 | /kg 量 | /kg 
1 746 -17(3) 43.9 | 746 -41(1) 82 | 746 -59(1) 76 
— | 746 
2 746 -17(6) 70.2 | 746 -41(2) 47 | 746 -59(2) 105 
3 232 14 
3 746 -17(3) 43.9 | 746 -41(1) 82 | 746 -59(1) 76 
746 
4 746 -17(6) 70.2 746 -41(2) 47 | 746 -59(2) 105 
5 | TN648 
TN0232. 155 95 | TN0234. 139 59 | 3634 60 
6 | TN648A 
7 TN0234. 92 16 
TN678 TNO232. 135 52 | TNO234. 121 39 | 224 5.2 
8 TN0234. 96 11.5 
3 
9 TN0234. 83 11.5 
TN677 TN0232. 125 40 | TN0234.112 2 | 221 3.8 
0 TN0234. 87 9.5 
1 | TN646 TN0232. 135 52 | TN0234. 121 39 | 3626 29 
2 
2 | TN649A 3638 81 
TN0232. 165A | 1 | 177 | TNO234.148A| 3 | 117 
3 | TN681A | TNO234.119 | 3 | 41.3 232 14 
4 TN0232. 145 70 TN0234. 130 40 
5 | TN647 3630 43 
6 
7 TN0232. 165 132 | TN0234.148 91 
8 | TN649 3636 70 
9 
20 
21 TN650 TN0232. 175 187 | TN0234. 157 164 | 3644 120 
22 
23 | TN651 TN0232. 185 303 | TN0234. 166 236 | 3648 | 4 | 153 
24 | TN644 TNO232. 115 24 | TNO234. 103 16 | 3620 2 | 13 





< 
Ë 
T 














E: 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-14a。 
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表 11-14c 行星 齿轮 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 三 ) 



























































































































































高 速 行星 轮轴 承 低速 行星 轮轴 承 低速 轴 轴 承 
H PE 
( 见 图 11-17) (LES 11-18) (LES 11-19) 
k 重量 类 单 重 y 单 重 
图 号 型 号 数 重量 型 号 数 重 型 号 数 重 
量 /kg 量 /kg 量 /kg 
一 一 一 | 746 
42320 8.6 3892828 10 7000976 31 
746 
TN648 让 
42622 18 68 
Naqa a (GB/T276—1994) 
42616 6 6.4 
TN678 42618 8.4 160 43 
42614 4.4 
42614 4.4 
TN677 42616 6.4 152 29 
42612 3.6 
TN646 42618 8.4 160 43 
TN649A 
42630 6 45 180 2 89 
TN681A 42622 17.5 
TN647 42620 14 164 48 
TN649 42626 29 180 89 
188 
TN650 42628 37 100 
(GB/T276—1994) 
TN651 42630 45 1/500 117 
TN644 42615 5.4 148 20 
































E: 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-14a。 
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表 11-14d 行星 齿轮 减速 器 易 损 件 . 备 件 一 览 表 (四 ) 















































































































































外 形 尺 寸 /mm 
序号 图 号 高 速 轴 齿 轮 高 速 大 齿轮 高 速 轴 太 阳 轮 
Df. L. M, | Z Dh L, | Wo Z Df, L, | M,, 
1 225. 42 
—— 746 
2 159.42 
208 6 
3 225. 42 
== — 746 
4 159. 42 
5 TN648 
310. 93 190 12 23 637. 07 180 12 51 
6 TN648A 
7 192 6 
—— TN678 242 
8 115. 89 5 
9 173 5 
TN677 220 
10 94. 4 4 
1 TN646 244. 55 150 9 501.25 150 9 53 
24 
2 TN649A 327. 21 200 12 670.11 200 12 55 
3 TN681A 269. 371 352 8 
4 351.92 32 487. 68 46 
5 TN647 292. 97 170 10 26 546. 63 160 10 52 
6 272.7 24 566. 9 54 
7 412. 34 31 584. 97 46 
8 TN649 351.53 200 12 26 645. 78 190 12 51 
9 327.21 24 670.11 53 
20 477. 87 31 637. 8 43 
21 TN650 392. 72 220 14 25 722. 93 210 14 49 
22 364. 35 23 751.31 51 
23 TN651 421. 19 250 16 842. 8 240 16 50 
24 
24 TN644 190.9 122 7 396. 83 112 17 54 









































注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-14a。 
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表 11-14e 行星 齿轮 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 五 ) 



































































































































外 形 尺 寸 /mm 
序号 图 号 高 速 行星 轮 低速 太阳 轮 低速 行星 轮 高 速 级 轴承 
Dh L, | M,, | Za Djs Ls | Ms | Zs Df Le Me Z $, $; b, 
1 332. 34 53 320 30 320 30 
== 746 
2 380.4 61 290 27 350 33 
130| 6 371 | 10 250 10 160 290 38 
3 332. 34 53 320 30 320 30 
| 746 
4 380.4 61 290 27 350 33 
5 TN648 
261.43 |395 9 26 | 373.2 200 9 170 360 120 
6 TN648A 
这 192 6 30 
== TN678 122 208. 53 352 8 23 | 293.56 | 170 8 34 120 215 40 
8 223 5 42 
9 165.9 5 30 
| TN677 100 188. 69 1315 7 24 | 262.3 140 7 35 105 190 36 
10 185.6 4 45 
11 TN646 208. 53 352 8 293.56 | 170 8 34 130 280 93 
12 TN649A 23 260 12 35 190 | 400 132 
306.5 1465 12 450. 5 
13 TN681A 261.6 |170 8 30 160 290 48 
14 
15 TN647 228. 26 410 8 26 | 333.05 | 180 8 39 150 320 108 
16 
17 
18 TN649 270 1460| 10 25 400 224 10 38 180 380 126 
19 
20 
21 TN650 326.06 500) 12 470.4 250 12 37 220 | 460 145 
= 一 一 | 24 
22 
23 TN651 377. 84 1580| 14 525.76 | 280 14 33. 240 500 155 
24 TN644 166. 16 260 6 23°|,237:;.23”| .125 6 37 100 215 73 
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主 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-14a。 
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表 11-14f 行星 齿轮 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 六 ) 
外 形 尺 寸 /mm 
qapaq | 低迷 行星 轮轴 承 低速 轴 轴 承 低速 轴 本 型 油封 | ”高 速 轴 了 型 油 圭 
` rJ PE 4 J 2 4 
序 咏 图 号 | 一 ( 见 图 11-18) ( 见 图 11-19) ( 见 图 11-20) ( 见 图 1121) 
中 3 中 b, $s 中 6 B, $; qs B, qo io b; Ó P12 Be 
I 
— 746 
2 
100 215 47 140 200 102 380 520 44 150 180 16 340 380 
3 
二 到 746 
4 
20 
TN648 
110 240 80 360 540 82 180 215 18 360 400 
6 TN648 A 
7 80 170 58 
— TN678 90 190 64 300 460 74 130 160 280 320 
8 70 150 51 
9 70 150 51 16 
— “TN677 80 170 58 260 400 65 120 150 250 285 18 
10 60 130 46 
11 TN646 90 190 64 300 460 74 140 170 280 320 
12 | TN649A 150 320 108 200 235 18 
400 600 90 400 440 
13 | TN681A 110 240 80 150 180 
20 
14 
—<— 16 
15 TN647 100 215 73 320 480 74 160 190 310 350 
16 
17 
18 TN649 130 280 93 400 600 90 
19 
20 
21 TN650 140 300 102 440 650 94 265 210 16 420 470 25 
22 
23 TN651 150 320 108 500 720 100 260 300 20 
24 TN644 q 160 55 240 360 56 110 140 16 230 265 18 























注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-14a。 
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L; 


D, 
Dp 





图 11-10 ”高速 轴 齿 轮 示 意图 图 11-11 高 速 轴 大 齿轮 示意 图 。 图 11-12 高 速 轴 太 阳 轮 示意 图 






图 11-13 














图 11-16 高 速 轴 轴 承 示意 图 。 图 11-17 高 速 行星 轮轴 承 示 意图 图 11-18 低速 行星 轮轴 承 示意 图 


























图 11-19 低速 轴 轴 承 示 意图 1120 低速 轴 丁 形 油封 示意 图 图 11-21 高 速 轴 丁 形 油封 示意 图 
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表 11-14g 弹簧 基 础 中 心 驱动 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 (一 ) 
减速 器 高 速 轴 齿 轮 传动 轴 大 齿轮 传动 轴 齿 轮 
以 1 
( 见 图 11-22 ) ( 见 图 11-23 ) ( 见 图 11-24 ) 
序 
最 大 输 
重量 数 | 单 重 数 | 单 重 数 | 单 重 
号 | ma | 图 号 | 出 转 低 图 号 “| 图 号 |， 图 号 | 
/kg 量 | /kg 量 | /kg 量 /kg 
ZkN: m 
ZG—70 613—19 613—2P 
| 240 613 
i=7.35 (1) Gd 
ZG 一 70 613 一 1 613 一 2P 
1| | 613 | 116 | 11900 167 684 | 613—7 540 
i=10.5 (H) (H) 
ZG—70 613—1 613—2P 
153 715 
i=11.35 (HD) (HD) 
ZG—80( ll) 
17000 | 614C 一 1A 421 | 614C 一 2PA 864 
i=7.35 
ZC—80( ll) 
2| 103 164C| 190 | 17200 | 614C—1B 316 | 614C 一 2PB 1009 | 614C 一 8 787 
L= n 
ZG—80( ll) 
17300 | 614C 一 1C 310 | 614C 一 2PC 1036 
i=11.5 
1 2 2 
ZG—90( Il ) 
23200 | 615C 一 1A 605 | 615C 一 2PA 1394 
i=7.35 
ZG—90( ll ) 
3 | ,103 |65C| 390 | 23700 | 615C 一 1B 532 | 615C 一 2PB 1674 | 615C 一 8 973 
L= 次 
ZG—90( ll ) 
23800 | 615C 一 1C 485 | 615C 一 2PC 1758 
i=11.5 
ZHG—100 
33800 | 6167C 一 1A 751 | 6166 一 2PA 1870 
i=7.35 
ZHG—100 
4| ,os | 616 570 | 35000 | 6167C—1B 576 | 6166 一 2PB 2010 | 6163 一 4 1562 
L= 网 
ZHG—100 
as 35000 | 6167C 一 1C 531 | 6166 一 2PC 2128 
L= y: 
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表 11-14h 弹簧 基础 中 心 驱动 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 (二 ) 





































































































































































































































































































减速 输出 轴 大 齿轮 高 速 轴 轴 承 传动 轴 轴 承 输出 轴 轴 承 
序 | 需 ( 见 图 11-25 ) ( 见 图 11-26 ) ( 见 图 1127) ( 见 图 11-28) 
= | 重量 | 单 重 | 单 重 单 重 
图 号 图 号 数量 图 号 | 数量 图 号 数量 图 号 数量 
/kg /kg /kg /kg 
32156 8 | 33 
1 | 613 | 613 一 9P 1450 | 7530 18 2007152 35 
2007152 4 | 35 2007160 53 
32160 8 | 47 
2097972 73 
2 | 614C | 614C—5P 2249 | 7538 35 2007160 4 | 53 
2007160 53 
1 2 
1002788 206 1 
2007188 99 
3 |615C | 615C 一 5P 3304 
2007188 99 7184 91.7 
2007156 39 4 
1002788 206 | 2007188 99 
4 | 616 | 6164C 一 6P 4005 
2007188 99 7184 91.7 
注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-14g。 
表 11-14i 弹 得 基础 中 心 驱动 减速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 三 ) 
外 形 尺 寸 
序号 | 图 号 高 速 轴 齿 轮 传动 轴 大 齿轮 传动 轴 齿 轮 
Di Df. L, M, Z, D, Df, D, M, Z, D. Dh 5 M, Z, 
365. 04 58 1058. 96 172 
1 | 613 |150| 279.33 735 44 | 280 |1144. 17 186 | 150 | 416 | 280 44 
261. 57 41 1162. 44 189 
6 6 8 
418. 15 66 1205. 85 194 
2 |614C |190| 319. 69 1040 50 | 320 |1304.31 210 | 160 | 473. 14 | 300 50 
297. 93 47 1326. 07 216 
515. 09 61 1316.91 59 
3 |615C 392.36 | 1050 | 8 | 46 | 469 1439.64 8 74 | 240 | 493.68 | 440 | 10 | 40 
367. 82 43 1464. 18 77 
280 
487. 92 45 1536. 08 49 
4 | 616 374.58 | 1020 | 10 34 | 460 1649.49 10 | 160 | 250 |647.22 | 440 | 12 | 47 
343. 59 31 1680. 41 63 
注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-14g。 
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表 11-14j 弹 得 基础 中 心 驱 动 减 速 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 四 ) 

















外 形 尺寸 
序号 | 图 号 输出 大 齿轮 高 速 轴 轴 承 传动 轴 轴 承 输出 轴 轴 承 

Ds Df Le M, Z, $ $; b, $s 中 b, $s $ b; 
280 420 | 65 260 | 400 87 

1 613 285 1016 290 110 150 | 270 | 78 
260 | 400 87 300 | 460 100 

8 

300 | 460 | 74 | 360 | 480 160 

2 614C | 345 | 1158.85 | 350 125 | 190 | 340 | 98 


300 | 460 95 300 | 460 100 





40 | 720 | 122 440 | 650 96 
440 | 650 96 420 | 620 95 


3 615C | 425 | 1346.32 | 430 10 112 | 280 | 420 87 





40 | 720 | 122 440 | 650 94 
650 | 440 94 420 | 620 90 


4 616 430 | 1381.58 | 435 12 105 | 280 | 420 82 


















































注 : 表 中 序号 对 应 的 型 号 见 表 11-14g。 




















图 11-24 传动 轴 齿 轮 示 意图 图 11-25 输出 轴 大 齿轮 示意 图 


Bl Bs 





图 11-26 高 速 轴 轴 承 示意 图 图 11-27 传动 轴 轴 承 示意 图 图 11-28 输出 轴 轴 承 示意 图 
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表 11-15a 盘 形 制动器 易 损 件 . 备 件 一 览 表 (一 ) 
upa, OPP 闻 K AUB 836 
序 器 装置 ( 见 图 11.29 ~ 图 11-37) ( 见 图 11-38 ~ 图 11-47) 
“ms | 醒 量 | 图 号 |EE3 ga |= 图 号 数量 | 学 重 | 代号 | 数量 | 学 下 
/kg /kgf /kg /kg /kg 
1 2428 427 B106 4200 2 186 B106—19 2 0.8 00 15 0 0.37 
B106—5 6 
2 2472 650 B107 6300 2 240 B107 一 10 z 1 apii 了 11 
B106—6 6 
3 B124 438 B124 4200 2 438 B123—1 2 3 B124 一 3 16 0.73 
4 | B124A | 445 B124A 4500 2 445 B123A 一 2 2 S 4 B124A 一 7a 16 0. 72 
5 B124B | 445 B124A 4200 2 445 B1S1 一 22 z 8.8 B124A 一 7a 16 0. 72 
6 B123 780 B123 6500 4 780 B123—1 4 3 B123—8 32 1 
7 | B123A | 663 B123A 6500 4 663 B123A 一 2 4 3.4 B123A 一 17a 32 D73 
8 | B123B | 738 B123B 6500 4 738 B1S1 一 22 4 2.8 B123A 一 17a 32 0. 72 
9 B125 420 B125 6500 2 420 B123—1 2 3 B123—8 16 1 
10 | B125A | 445 Bl25A 6500 2 445 B123A 一 2 2 3-4 B123A 一 17a 16 0.72 
11 | B125B | 445 B125B 6500 2 445 B1S1 一 22 Z 2.8 B123A 一 17a 16 0. 72 
12 B134 663 B134 4200 4 663 B123A 一 2 4 3.4 B124A 一 7a 32 0.7 
13 | B134B | 720 B134B 4200 4 720 B1S1 一 22 4 10 B124A 一 7a 32 0.7 
14 B135 1360 B135 6500 6 1360 B123A 一 2 6 3: 4 B123A 一 17a 48 0. 72 
15 | B135B | 1490 B135B 6500 6 1490 B1S1 一 22 6 8.8 B123A 一 17a 48 0. 72 
16 B143 1475 B143 7800 6 1475 B123A 一 2 6 12.6 B143—8 48 0.85 
17 | TS031 784 TS014 2500 4 80 TS014—10 4 1.45 TS014 一 8 36 0.27 
18 | TS032 | 1248 TSO15 4000 4 137.7 TS015 一 11 4 3.4 TS015—9 36 0.7 
19 | TS033 | 1224 TS016 6300 4 139. 3 TS015 一 11 4 3.4 TS015—9 36 0.7 
20 | TS034 | 1248 TS016 6300 4 139. 3 TS015—11 4 3.4 TS015—9 36 0.7 
21 | TS231 | 1283 TS215 6300 4 39 TS215—4( l ) 4 3.4 TS215—7 36 D: 7 
22 | TS232 | 1287 TS216 4000 4 40 TS215—4( I) 4 3.4 TS215—7 36 0.7 
23 | TS236 676 TS220 4000 4 80 TS220—15 4 1.45 TS220—13 36 0.27 
24 | TS233 | 1833 TS215 6300 6 39 TS215 一 4( 工 ) 4 1.45 TS215—7 36 0.7 
25 | TS234 | 1833 T9215 6300 6 39 TS215 一 4( 工 ) 4 1.45 TS215—7 36 0.7 
26 | TS235 | 1755 TS215 6300 6 39 TS215 一 4( 工 ) 4 1.45 TS215—7 36 0.7 
27 | TS242 | 2269 TS222 8000 6 200 TSs222 一 2 6 1.9 TS222—5 54 0.8 
28 | TS243 | 1645 TS222 8000 4 200 TSs222 一 2 6 1.9 TS222—5 54 0.8 
29 | TS244 | 1645 TS222 8000 4 200 TSs222 一 2 6 1.9 TS222—5 54 0.8 
30 | TK010 | 1100 TK001 4000 4 130 TK001—10 4 3.4 TK001 一 8 36 0.7 
31 |TK010A 1100 TK001 4000 4 130 TK001 一 10 4 3.4 TK001 一 8 36 0.7 
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( 续 ) 
盘 形 制 动 I I. 闻 瓦 盘 形 弹 得 
i 所 配 盘 形制 动 需 
序 器 装置 ( 见 图 11-29 ~ 图 11-37) ( 见 图 11-38 ~ 图 11-47) 
Li 
= 重量 正 压 力 | ， 单 重 " 单 重 . w 单 重 
图 号 图 号 数量 图 号 数量 代号 数量 
/kg /kef /kg /kg /kg 
32 | TKO14 | 1192 | TK004 6300 4 130 TK001—10 4 | 3. TK001 一 8 36 0.7 
33 |TKO14A | 1192 | TK004 6300 4 130 TK001—10 4 |3.4 TK001—8 36 0.7 
34 | TKO17 | 1465 | TK004 6300 6 130 TK001—10 4 |3.4 TK001—8 36 0.7 
35 | BII8 | 214 B118 6500 2 | 214 B118 一 2 2 B118 一 11 16 1 
36 | TS237 | 444 TS220 4000 2, 80 TS220 一 15 2 |1.45 | TS220 一 13 18 0.27 
37 | TS036 | 1842 | TS016 6300 6 123 TS015 一 11 6 | 3.4 TS015 一 9 48 0.27 
38 | TS040 | 1830 | TS016 6300 6 123 TS015 一 11 6 |3.4 TS015 一 9 48 0.27 
39 | B151 | 749 |B151 一 19P| 5500 2: 133 B151 一 22 9: 1 | :98 B154—19 8 0.71 
表 11-15Sb 盘 形 制动器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 二 ) 
盘 形 制 
动 需 各 密封 件 ( 见 图 11-48、 图 11-49) 
T =: 装置 
图 号 名 称 标准 图 号 数量 | 名 称 标准 图 号 数量 | 名 称 标准 图 号 数量 
|GBXT 3452. 1 一 2005 GBZT 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005 
1 2428 | 0 JER 2 | 0 形 圈 4 | 0 形 圈 3 
120 x110 x5.7 45 x39 x3.5 48 x42 x3.2 
|GBZXT 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005 
2 2472 | 0 形 轿 2 | 0 形 圈 4 | 0 形 圈 3 
140 x130 x5.7 45 x39 x3.5 48 x42 x3.2 
GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005 
3 B124 O 形 圈 4 | 0 形 圈 8 
120 x110 x5.7 45 x39 x3. 5 
B123A 一 9 B123A 一 4 GB/T 3452. 1 一 2005 
4 | B124A | Y R 4 |0 形 圈 2 | 0 形 圈 2 
39 x60 D200 x3.5 120 x110 x5.7 
B123A 一 4 
5 B124B | O JÉ Rl 2 |Y, 形 圈 D120 2 |Y, 形 圈 d40 4 
200 x3.5 
|GBZXT 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005 
6 B123 | 0 形 轿 16 | 0 JER 8 | 0 形 圈 4 
45 x39 x3.5 140 x130 x5.7 215 x200 x8.6 
w B123 一 9 B123A 一 4 GB/T 3452. 1 一 2005 
7 B123A |Y, 形 圈 8 | 0 形 圈 8 | 0 形 圈 8 
39 x60 D200 x3.5 140 x130 x5.7 
B123A 一 4 
8 B123B |Yx JÉ B D140 4 Yx 形 圈 d40 8 |0 形 圈 4 
D200 x3.5 
|GBZXT 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005 
9 B125 | 0 JE 2 | 0 形 图 4 | 0 形 圈 8 
215 x200 x8.6 140 x130 x5.7 45 x39 x3. 5 
_ _  |GB/T 3452. 1 一 2005 B123A 一 4 a B123—9 
10 | B125A | O É 8 | 0 形 圈 2 | Yx B 4 
140 x 130 x 5. 7 D200 x 3. 5 39 x60 
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( 续 
盘 形 制 
ss. 动 需 各 密封 件 ( 见 图 11-48、 图 11-49) 
序号 装置 
图 号 | 名 称 标准 图 号 数量 | 名 称 标准 图 号 数量 | 名 称 标准 图 号 数量 
B123A 一 4 
1 | B125B | 0 形 圈 2 Yx. El D140 2 |Y, 形 圈 d40 4 
D200 x3.5 
CB/T 3452. 1 一 2005 B123A 一 4 
2 | B134 | O 形 圈 8 | 0 形 轿 4 
120 x110 x5.7 D200 x3.5 
/ZB249 一 77 B123A 一 4 
3 | B134B |Yx 形 圈 9 8 Ykxu 形 圈 D120 8 | 0 形 圈 4 
d40 D200 x3.5 
|GBXT 3452. 1 一 2005 B123A 一 4 B123 一 9 
4 | B135 | 0 形 圈 12 | 0 形 圈 6 Y, 形 圈 12 
140 x130 x5.7 D200 x3.5 39 x60 
有 B123A 一 4 
15 | B135B |Y, JR D140 6 Y, 形 圈 d40 12 | 0 形 圈 6 
D200 x3.5 
B143 一 4 > B123A 一 9 B143 一 9 
6 B143 | 0 形 圈 12 |Y, 形 圈 12 | 0 形 圈 
155 x144.4 x5. 7 60 x39 215 x 199 x8. 6 
7: GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005| 8 
7 | TS031 |Yx 形 圈 D50 ,d100 0 形 圈 4 1.0 形 圈 
115 x3.1 12 x1.9,85 x3.1| 4 
i GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005| 4 
8 | TS032 |Y, 形 圈 d70 ,dl130 O 形 圈 4 | 0 形 圈 
145 x3.1 90 x3.1,12x1.9| 8 
GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005| 4 
9 | TS033 |Yx 形 圈 d70 ,d150 0 形 圈 4 | 0 形 圈 
165 x3.1 90 x3.1,12x1.9| 8 
a GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005| 4 
20 | TS034 |Y, 形 圈 d70 ,d150 O 形 圈 4 | 0 形 圈 
165 x3.1 90 x3.1,12x1.9| 8 
CGB/T 3452. 1 一 2005| 4 GB/T 3452. 1 一 2005| 4 
21 | TS231 |Yx 形 圈 d70 ,d150 0 形 圈 0 形 圈 
75 x5.7,165 x3.1 | 14 90 x3.1,12x1.9| 8 
ee GB/T 3452. 1 一 2005| 4 GB/T 3452. 1 一 2005 
22 | TS232 |Y, 形 圈 d70 ,d130 O 形 圈 0 形 圈 
90 x3.1,12 x1.9 8 75 x5.7,45 x3.1 
xw GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005| 4 
23 | TS236 |Y, 形 圈 d50 ,d120 O 形 圈 4 | 0 形 圈 
135 x3.1 90 x3.1,12x1.9| 8 
s: 6 GB/T 3452.1—2005| 6 GB/T 3452. 1 一 2005| 6 
24 | TS233 |Y, 形 圈 d70 ,d150 O 形 圈 0 形 圈 
75 x5.7,165 x3.1 | 6 90 x3.1,12 x1.9| 12 
CGB/T 3452. 1 一 2005| 6 GB/T 3452. 1 一 2005| 6 
25 | TS234 |Yx 形 圈 d70 ,d150 0 形 圈 0 形 圈 
6 75 x5.7,165 x3.1 | 6 90 x3.1,12 x1.9| 12 
pe CGB/T 3452. 1 一 2005| 6 GB/T 3452. 1 一 2005| 6 
26 | TS235 |Y, 形 圈 d70 ,d150 0 形 圈 0 形 圈 
6 75 x5.7,165 x3.1 | 6 90 x3.1,12 x1.9| 12 
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90 x3.1,55 x3.1 





( 续 
盘 形 制 
Ee 动 需 各 密封 件 ( 见 图 11-48、 图 11-49) 
序号 装置 
图 号 标准 图 号 量 | 名 称 标准 图 号 数量 | 名 称 标准 图 号 数量 
CB/T 3452. 1 一 2005| 6 GB/T 3452. 1 一 2005| 6 
27 | TS242 d70 ,d175 0 形 圈 0 形 圈 
90 x3.1,140 x3.1 | 6 75 x5.7,12 x1.9| 12 
GB/T 3452. 1—2005 GB/T 3452. 1 一 2005| 4 
28 | TS243 d70 ,d175 0 形 圈 0 形 圈 
90 x3.2,140 x3. 1 75 x5.7,12x1.9| 8 
GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005| 4 
29 | TS244 d70 ,d175 0 Jl 0 形 圈 
90 x3.2,140 x3. 1 75x5.7,12x1.9 8 
GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005| 4 
30 | TK010 d70 ,d130 0 形 圈 0 形 圈 
145 x3.1,85 x1.9 75 x5.7,12x1.9| 8 
P GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005| 4 
31 |TKO10A d70 ,d130 0 形 圈 0 形 圈 
145 x3.1,85 x3.1 75 x5.7,12x1.9| 8 
' GBZT 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005| 4 
32 | TK014 d70 ,d130 0 形 圈 0 形 圈 
145 x3.1,85 x3.1 75 x5.7,12 x1.9| 12 
CGB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005| 4 
33 |TKO14A d70 ,d130 0 形 圈 0 形 圈 
145 x3.1,85 x3.1 75 x5.7,12 x1.9| 12 
I GB/T 3452.1—2005| 6 GB/T 3452. 1 一 2005| 6 
34 | TK017 d70 ,d130 0 形 圈 0 形 圈 
145 x3.1,85 x3.1 | 6 75 x5.7,12 x1.9| 18 
CGB/T 3452. 1—2005 I GB/T 3452. 1 一 2005 
35 | B118 0 形 圈 8 
140 x 130 x5.7 45 x39 x3.5 
GB/T 3452. 1 一 2005 GB/T 3452. 1 一 2005 
36 | TS237 D30 ,d120 0 形 圈 2 | 0 形 圈 
135 x3.1 80 x3.1,12x1.9| 4 
N GB/T 3452. 1 一 2005 I GB/T 3452. 1 一 2005| 6 
37 | TS036 d70 ,d150 0 JÉ l 6 | 0 形 圈 
135 x3.1 90 x3.1,12 x1.9| 12 
GB/T 3452. 1 一 2005 I GB/T 3452. 1 一 2005| 6 
38 | TS040 d70 ,d150 0 形 圈 6 | 0 形 圈 
135 x3.1 90 x3.1,12 x1.9| 12 
GB/T 3452. 1 一 2005 
39 B151 d70 Yx 形 圈 d140 2 | 0 形 圈 12 x1.9,155 x3.1 
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表 11-15c 盘 形 制动器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 三) 
盘 形 制动器 盘 形 弹簧 B) 瓦 
序号 5 密封 圈 规 格 
= 最 - JE 重量 刚度 
加 号 | 最 大 正 压力 | 重量 8 | 刚度 | 规格 | ws | M jas 
/kgf /kg /( kgf/mm) /mm /mm 
320 x238 
1 | TKOOl 4000 130 TK001 一 8 4100 140/71.6 |TK001 一 10 d70/d130 
x 
298 x 200 
2 | TK002 130 TK001 一 8 4100 140/71.6 | TK002 一 6 s D70/d140 
x 
298 x 200 
3 |TK002A 6300 130 TK001 一 8 4100 140/71.6 | TK002 一 6 50 d50/d140 
x 
320 x238 
4 | TK003 4000 139 TK001 一 8 4100 140/71.6 |TK001 一 10 2 d70/d130 
x 
320 x238 
5 | TK004 6300 130 TK001 一 8 4100 140/71.6 |TK001 一 10 5 d50/d140 
x 
TP1 一 1.6， 
1600 2878 + 250 x 185 d90, d50 
6 | TKOOS 65.4 | TK005 一 12 100/50. 8 |TK005 一 14 
TP1 一 2. 5 ， 288 +216 x20 d100d50 
2500 
238 x 160 
7 | TK007 6300 130 TK001 一 8 4100 140/71.6 | TK001—1 p70 d50/d140 
x £= 
550 x238 
8 | TK080 1500 652 TK180—13 7400 135/69 TK080—18 和 粘 圈 100 
x 
250 x 175 
9 | TK014 2500 80 TS014—8 3300 100/51 |TS014—10 而 d50/d100 
x 
320 x238 
10 | TS015 4000 131.7 TS015 一 9 4100 140/71.6 |TS015—11 5 d70/d130 
x 
320 x238 
11 | TS016 6300 139.3 TS015 一 9 4100 140/71.6 |1TS015 一 11 >; d70/d150 
x 
320 x238 
12 | TS032 8000 186.7 032—13 TS015 一 11 > d75/d125 
x 
320 x234 
13 | TS215 6300 139 TS215 一 7 4100 140/71.6 | TS215 一 4 多 d70/d150 
x 
320 x234 
14 | TS216 4000 140 TS215—7 4100 140/71.6 | TS215—4 >: d70/d130 
x 
320 x234 
15 | TS217 2500 76.5 TS215 一 7 4100 140/71.6 | TS215 一 4 5 d50/d105 
x 
280 x 185 
16 | TS220 4000 80 TS220 一 13 3300 100/51 1TS220 一 15 d50/d150 
x 
238 x 180 
17 | TS222 8000 200 TS222 一 5 6300 140/72 | TS222 一 2 >: d70/d125 
x 

















和 主 :1kgf=10N,1kgfmm =10kN/mm, 
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20 
3 J 和 | 
图 11-29 ” 盘 形 制动器 闸 瓦 一 图 11-30” 盘 形制 动 响 闸 瓦 二。 图 11-31 盘 形 制动器 闸 瓦 三 
(图 号 B106 一 19) (图 号 TS222 一 2) (图 号 B123 一 1) 
27 
图 11-32” 盘 形制 动 器 闸 瓦 四 图 11-33 ” 盘 形 制动器 闸 瓦 五 图 11-34 盘 形 制 动 需 闸 瓦 六 








[图 号 TS215 一 4(I) ] (图 号 B123A 一 2) (图 号 TS215 一 7 
TK001 一 10 TS015—11 B151 一 22) 


6=25 








图 11-35 盘 形 制 动 絮 闻 瓦 七 图 11-36 盘 形 制动器 闸 瓦 八 图 11-37 盘 形 制动器 闸 瓦 九 
(图 号 B118 一 2B107 一 10) (图 号 TS014 一 10) (图 号 TS220 一 15) 











A | |] 
——— 






B123A-17a 








图 11-38” 盘 形制 动 器 盘 形 弹 得 一 ”图 11-39 J8JEh]2J 28 8 JE ks - 图 11-40 盘 形 入 


(图 号 B123A 一 17a) 
p69 
9 
$135 


图 11-41 盘 形制 动 器 盘 形 弹簧 四 “图 11-42 ” 盘 形 制动器 盘 形 弹簧 五 图 11-43 ” 盘 形 入 
(图 号 B118 一 11) (图 号 B123 一 8) 





判 动 器 盘 形 弹 答 三 
(图 号 B123 一 3 ,B106 一 15 ) 









Z2—— 
Z 





















制动器 盘 形 弹簧 六 
(图 号 TS015 一 9 
TK001—8 B124—7a TS215 一 7) 


226 
9 
$53 
2140 
图 11-44 ” 盘 形 制动器 盘 形 弹 簧 七 ”图 11-45 盘 形 制动器 盘 形 弹簧 八 图 11-46 盘 形 入 
(图 号 B107 一 9 ) (图 号 B106 一 6) 

















判 动 器 盘 形 弹簧 九 
(图 号 TS222 一 5 ) 






x ë 
° < < 
EE 











图 11-47” 盘 形制 动 器 盘 形 弹簧 十 ”图 11-48 ” 盘 形 制动器 非 标 Y 形 
(图 号 TS220 一 13TS014 一 8) 密封 圈 ( 图 号 B123A 一 9) 








图 11-49 盘 形 制动器 非 标 O JÉ 
密封 圈 ( 图 号 B123A 一 4) 
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表 11-16a ”液压 站 易 损 件 .备件 一 览 表 ( 一 ) 

























































































液压 站 可 动 线圈 | 十 字 弹 簧 控制 杆 和 喷头 滤芯 盘 形 弹簧 ET] R] 液压 
JY =e is 六 sk 3: yk: sk. N" = 
号 | 图 号 "l 图 号 | 数 | 图 号 | 数 | ms | 数 | 图 号 s lm8 ss mg š 
/kg 量 量 量 量 量 量 
B108 |350| piog B108 Bl08—28 |1 
5 | Bio (a68| =16P 一 25P Bi08—11 | 1 
B108A—32 | 1 
B108A |240 1 1 
B108A—16 | 1 
B108A | | B108A 
一 21P 一 29P 
B108A—32 | 1 
4 | B109A |273 
B108A—16 | 1 
5 | B108B |435 
B108B B108B Bl08B—31B | 2 ZUx—25| , 
6 | od 490 =i9P 一 28P B108B—14B | 2 | 一 25 
TE002 
7 | TE002 1 
一 47P 
G83| TE002 TE002 TE002—21 | 2 TS01 
一 9P 一 18P TE002—4 | 2 4 一 8 YB- 
8 | TE003 TO | | | ao8 
ZUX—25 ， 2 š 
0 FL 
9 | TE130 
TE130 TE130 TE130—21 | 2 TS22 | ， 
an —P |，| —I8P |o  TEl0O0—4 |2 0 一 13 
647 
11 | B157 
B108B B108B B108B—31B | 2 TS01 
ë L35459 一 19P 一 28P B108B—14B | 2 4 一 8 
B792 
D|557| B792D | | B792D B792D—52 | 2 [ZUX—25 
13 | B1792 2 |D—70 
s |578| 一 40P 一 49P B792D—35 | 2 | 一 25 
1 
8 
TK083 TK08 
a| p 527 TKO83D — TKO83D | TKO83D—60 | 2 Se TKO83 | ， 
。 |547| —48P 一 57P TK083D—43 | 2 D—92P 
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表 11-16b 液压 站 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 二 ) 
| 洪流 赣 ( 安 | 减 压 浆 | ，、， op 
洪流 阀 ( 电 源 oy ,人 ui | 安全 阀 ( 解 除 二 级 安全 网 eu 
油 节 部 位 ) ese | (e 制 动 用 ) (安全 制 动 ) . 
可 PP 人 N 用 全 
部 位 ) ”| 置 部 位 ) 
Jy. 
| 图 号 
a 单 单 单 单 
型 号 | 数 | 重 | 再 号 Z as | =s [al ms al ms | 数 | 重 
/kg /kg /kg /kg 
B108—59P | 1 11 
1 | B108 1 
B108—77P | 1 1 8 
B108 一 59P | 1 
2 | B109 2 2 | B109—7P |1| 8 
Ts2_12|1 B108—77P | 1 
3 | B108A r57— 1 
12 
B108A—1P | 1117 | p100A—11P 1 
4 | B109A 2 > 0.5 
B109A—5P | 1 
5 | B108B 1 B108B 一 36PB| 1 | 22 
YF— 
B109B 一 7P 
6 | Bl09B | B20B 2 22 | B109B—1P |1 | H 
B108B 一 36PB 
7 TE002 23D, 一 25B 34D,—I0BY 1 5 
Y—25B Y 一 10B 22E,—25BH 4 
Be | SEQ03 22D, 一 25B 
22E,—10B 23D,—10B 
9 | TE130 34D,—10BY|1| 5 
22E,—25BH 23D,—25B 
DBDS6P 
/100 
J— 22E,—10B 23D,—10B 
10 | TE131 1 1 
2 10B 22E,—25BH 23D,—25B 
22E 一 10B 23D 一 25B 
11 | B157 3 34D,—10BY|1| 4 
22E,—25BH 23D 一 10B 
YF— Y— š 
B20B 10B 
22E,—10B 23D 一 25B 
12 | B159 
22E,—25BH 23D—10B 
D 22D—25B |1| 3 
13 | B792 22E—25BH 
S 24D—25B |1 4.5 
Y— J— 
2 2 23D—25B | 1 
25B 25B 
D 24D—25B |1 4.5 
14 |TK083 22D—25B | 1 
Š 22D—25B 1 | 3 
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表 11-17a 瓦 块 式 制动器 及 传动 装置 易 损 件 、 备 件 一 览 表 (一 ) 

闻 1 密封 圈 ( BZ ü ) 密封 圈 ( 皮 碗 ) 
制动器 及 传动 装置 ( 见 图 11.50) 〈 制 动 液压 缸 ， ( #@ JJ 68 RL, 
Ë: Da 见 图 11.51) 见 图 11.51) 
号 重量 wam | | 

名 称 图 号 图 号 数量 图 号 数量 图 号 数量 
/kg /kg 
1 T1—945C8 3100 
T3—910A| 16 | 4.4 
2 T1—935C8 2010 
3 制动器 T1—924C8 2200 
T3—904A| 20 | 4 
4 T1—931C8 3860 
5 TI 一 911C8 2320 |T3—903A| 24 | 4.4 
6 | 传动 装置 1—700C8 | 910 0 1 
3JJ252 TII1— 3 
(130 x150 x14) 
TIH—602 
7 | 液压 蕾 力 句 | TH1 一 616C8 215 1 
TIH—629 
8 2252A 820 
Th] 23JJ i 2 r 
9 2232A 960 
180— 
0 | 制动器 180—0120 | 18340 20 | 39 
0120078 
1 180—03 2838 
传动 装置 
2 0 一 22099 2130 
3 | 空气 系统 0 一 22517 2552 
4 0 一 18063 10968 | 3—5533 | 20 | 20 
5 | 制动器 2234 2000 
2254_21 | 8 | 9 
6 2254 1915 
表 11-17b ” 瓦 块 式 制 动 器 及 传动 装置 易 损 件 、 备 件 一 览 表 (二 ) 
密封 圈 ( 制 动 负 用, 见 图 11-51、11-52) 皮 碗 (工作 气缸 ) 皮 碗 (安全 气缸 ) 
序 
[= 图 号 Wi We Es i Sas =n kS 
图 号 “| 数量 | ”图 号 ”| 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | ”图 号 量 | ”图 号 ”| 数量 
1 | T1—945C8 
2 | T1—935C8 
3 | TI 一 924C8 
4 | TI—911C8 
5 | T1—945C8 
6 |TII1—700C8 
7 |TIII—616C8 
8 | 2252A 2252A—10 
2252A—4| 1 4 |2252A—13| 2 
9 | 2232A 2232A—6 
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( 续 ) 
密封 圈 ( 制 动 氏 用 , 见 图 11-51.11-52) JZ ( TL AE CL) Bi ( 22 Cr ) 
序 
口 | ”图 号 RS Ra ea ey Wt 
= 网 数量 | ”图 号 ”| 数量 图 号 ”| 数量 | 图 号 ”| 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 
B208 B207 B208 
10| 180 一 0120 
(490) (200) (40) 
B208 1 B207 1 1 
B208 
11| 180 一 03 H26 一 5 H26 一 4 
H26 一 5 
(360) (170) 
12| 0 一 22099 
13| 0 一 22517 
14| 0 一 18063 
15 2234 
16 2254 
注 : 表 中 序号 对 应 的 名 称 见 表 11-17a。 
表 11-17c 瓦 块 式 制动器 及 传动 装置 易 损 件 、 备 件 一 览 
序 图 号 外 形 尺 寸 /mm 
号 R b L b, L, b, L, b, L, D, D, b, D, Ds b; 
1 | TI—945C8 
90 | 42 | 290 
2 | TI—935C8 
3 | TI—924C8 
1200 | 42 | 270 
4 | TI—911C8 
5 | TI—945C8 1450 | 42 | 290 
6 |TIII—700C8 150 | 14 
7 |TH1 一 616C8 180 18 | 180 | 18 
8 2252A 56 | 3.5 |149.4| 5.7 |79.4| 5.7 
9 | 2232A 56 |3.5 | 164 | 8.6 79.4 | 5.7 
10 180 一 0120 | 2400 | 150 | 890 
11| 180 一 03 
12| 0 一 22099 
13| 0 一 22517 
14| 0 一 18063 | 1925 | 130 | 713 
15 2234 1197 | 45 | 340 
16 2254 1197 | 45 | 349 




















注 : 表 中 序号 对 应 的 名 称 见 表 11-17a。 
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-于 各 





TJI I=602 TJI1-603 
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图 11-50 Boil gs 8] uz ex Esl 图 11-51 瓦 块 式 制动器 密封 圈 示 意 
Da 
x 
Ds Š 
Ds 四 





图 11-52” 瓦 块 式 制 动 右 O 形 密封 圈 示 意图 


表 11-18a ” 蛇 形 弹簧 联 轴 器 和 弹性 棒 销 联 轴 器 易 损 件 一 览 表 ( 一) 


TJI 二 


629 







































































蛇 形 弹簧 联 轴 器 蛇 形 弹簧 密封 环 
额定 /最 . I 
序号 | 重量 | 适用 机 单 重 重量 
图 号 ”| 大 转 矩 和 图 号 数量 标准 及 规格 — | 数量 
Z= = 
Zkef- m. /kg /kg /kg 
1 11415P 仿 苏 3m 4 
(510) H26—2 
2 2256 107 2 ~3m 2256 一 0 1.2 0.2 
1150 180 
(810) H26—2 
3 22517 130 3m 22517—3 21 
1800 200 
(463) H26—2 
4 24214 112 2m 24214—6 4 12 
1150 180 
(800) H26—2 1 
5 2437 145 2. Sm 2437 一 3 2.1 
1800 200 
(1022) H26—2 
6 2448 288 3m 2448—5 4.1 
2300 240 
中 370 x ó 
7 24512 752 3.5m 24512—S5 6 6.7 
340 x10 
(435) H26—2 
8 25314 112 2 ~3m 25314 一 6 4 1.2 
1305 180 
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( 续 ) 
蛇 形 弹 筑 联 轴 器 蛇 形 弹 和 实质 密封 环 
额定 /最 “ : 
序号 “| 重量 | 适用 机 单 重 重量 
图 号 | 大 转 矩 s 图 号 数量 标准 及 规格 — | 数量 
全 = 
/kgf .ml /kg /kg /kg 
(820) H26 一 2 
9 2545 145 2. Sm 2545 一 3 2.1 
2460 200 
(1105) HG4 一 338 一 66 
0 | 2557 375 3m 2557 一 5 4 | 41 0.2 
3315 260 
(1880) H26 一 2 
1 | 261 390 3.5m 2611 一 5 6.5 0.1 
5640 330 
2 | 1 一 17007 752 4m 2—19907 6 | 67 | 370x340x10 0.6 
40 x 
3 | 180 一 09 797 Sm 180—09005 | 8 | 8.6 a 0.5 
400 x 14 
(1022) H26—2 
4 | 1272C 288 | 2.25x4 | 1395—4 
2300 240 
4.1 0.2 
(1022) HG4—338—66 
5 1395 288 | 2.25x4 | 1395—4 
2300 240 
(5455) 
6 | 1282C 1054 | 2.8 x4 
12300 
1336C 一 4 
(5455) 1 
17 | 1336C 1047 | 2.8x4 
12300 HG4—338—66 
(6320) 410 
18 1345C 1035 | 2.8x6 | 1345C—4 11 0.9 
14250 
(5455) 
19 | 1293C 1028 | 3.25x4 | 1336C—4 
12300 
(5455) H26 一 2 
20 | 1323C 1035 | 4x4 1336C 一 4 
12300 410 
(1022) H26—2 
21 | 12710AP 288 | 2.25 x4 | 12710A 一 5 4.1 0.2 
2300 240 
(1970) H26 一 2 
22 | 13010 480 | 3.25x4 | 13010 一 5 6.5 0.1 
4430 330 
(5455) 
23 | 1342A 1330 | 2.8x6 
12300 
H26 一 2 
13210 一 5 73.8 0.9 
(5455) 410 
24 | 13210 1035 | 4x4 
12300 
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表 11-18b 蛇 形 弹簧 联 轴 器 和 弹性 棒 销 联 轴 器 易 损 件 一 览 表 (二 ) 
















































































蛇 形 弹簧 联 轴 器 
序号 L, L, 形 弹 簧 示意 图 
图 号 
1 11415P 
2 2256 135 197 
3 22517 163 246 
4 24214 135 197 
5 2437 163 246 
6 2448 221.6 295 
yh 24512 265 435 
8 25314 135 201 
9 2545 163 247 
10 2557 221.6 295 
1 
11 2611 230 351 
12 1 一 17007 265 435 
13 180 一 09 295 508 
14 1272C 
221.6 295 
15 1395 
16 1282C 
17 1336C 
18 1345C 262 450 
19 1293C 
20 1323C 
21 12710AP 221.6 295 
22 13010 230 351 
23 1342A 
262 450 
24 13210 
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表 11-18c ” 蛇 形 弹 得 联 轴 器 和 弹性 棒 销 联 轴 器 易 损 件 一 览 表 (三 ) 
弹性 棒 销 联 轴 器 弹性 棒 销 弹性 棱 销 外 形 尺 寸 及 外 形 图 
序 
x 最 大 | 
号 _ 重量 可 ,| 单 重 
图 号 | OE 图 号 | 数量 | 已 | 
/kg /kg 
/kgf. m 
1 | TS041 630 111.3 16 
2 | TS042 1000 210 | TS042 一 7 24 ,0.114| 40 | 85 | 65 
3 | TS043 1600 260 32 
4 | TS044 | 2500 416 | TS044—4 | 28 50 |100 80 
5 | TS045 | 4000 542 28 | 0. 35 
TS045 一 5 60 |115 95 
6 | TS046 | 6300 | 732.3 36 
7 | TS047 630 302 16 
8 | TS048 1000 353 |TS042—7 | 24 
9 | TS049 1600 | 430.9 32 
0.114 40 | 85 | 65 
10 | TS291 630 111.3 16 
11 | TS292 1000 210 |TS201—12 24 
12 | TS293 1600 260 32 
13 | TS294 | 2500 416 |TS204—12 50 |100 80 
28 
14 | TS295 | 4000 | 532.5 0.35 
TS295 一 12 60 |115 95 
15 | TS296 | 6300 | 746.5 
16 | TS297 | 10000 | 1063.4 |TS2097—12 36 | 0.7 70|135 115 
17 | TS298 | 16000 1194.1 |TS298—12 0.99 | 75 |160 150 
18 | TS098 | 2500 502 | TS044 一 4 50 |100 80 
28 
19 | TS099 | 4000 | 625.2 0. 35 
TS045 一 5 60 |115 95 
20 | TS100 | 6300 | 728.5 
21 | TS101 | 10000 | 1119.4 | TS101 一 3 0. 142 | 70 |135 115 
36 
22 | TS135 | 6300 | 745.5 | TS045 一 5 0.35 | 60 |115 | 95 
23 | TS136 | 10000 | 1119.4 | TS101 一 3 0. 142 | 70 |135 115 
24 | TS126 | 4000 693 |TS045—5 28 0.35 |60 |115 | 95 
注 :1lkgf.m=1I0N : m, 
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表 11-19a 上 牌坊 式 深度 指示 器 易 损 件 、 备 件 一 览 表 (一 ) 


















































































































































牌坊 式 深 度 指示 器 丝 杠 (S=16) 丝 杠 (S =20) 丝 杠 (S=40) 
序号 重量 ` 单 重 " 单 重 单 重 
图 号 图 号 数量 图 号 数量 图 号 数量 
/kg /kg /kg /kg 
1276 一 118 
I: 127FA 882 20.5 
1276—142 
1276 一 118 
2 127FB 847 20.5 
1276—142 
3 B140 475 B140 一 89 2 19.2 B140 一 88 2 19. 2 B140 一 87 2 19.2 
B142—19 18 
4 B142 755; 
B142—44 1 20.3 
Š TS077 477 TsS077 一 89 2 19.2 TS077—88 2 19.2 TS077 一 87 2 19.2 
TS130—89 TS130 一 90 TS130 一 88 
6 TS130 477 2 19.2 2 19.2 2 19.2 
S =16 S =12 S =32 
TS116 一 19 1 18 
7 TS116 735 
TS116 一 44 1 20.5 
1348C—62 1 7.8 
8 1348C 363 
1348C—67 1 7.5 
表 11-19b 上 牌坊 式 深度 指示 器 易 损 件 .备件 一 览 表 ( 二) 
牌坊 式 深 "a ' 
w s 螺母 (3S=16) 螺母 (S =20) 螺母 (5S =40) 行程 开关 
序 度 指示 器 
号 单 重 单 重 单 重 
图 号 图 号 数量 图 号 数量 图 号 数量 图 号 数量 
/kg /kg /kg 
1 127FA 1276 一 38P 2 5.4 
2 127FB 1276—38P 2 5.4 LX6 一 01Q 3 
3 B140 B140—10P 2 5.3 B140—9P 2 5.3 B140—4P 2 S53 LX6—01 3 
LX6 一 01Q 3 
4 B142 B142—106P 2 
X2—N 2 
LX6 一 01 3 
> TS077 TS077 一 10P 2 5.3 | TS077 一 9P 之 5.3 | TS077 一 4P 2 5, 3 
X2—N 2 
TS130—9P TS130—10P TS130—4P LX6—01 3 
6 TS130 2 5: 3. 2 5: 9 2 5.3 
S =16 S =12 S =32 X2—N 2 
LX6 一 01Q 3 
J TS116 |TS116—106P| 2 5.4 
X2 一 N 2 
8 1348C 1348C 一 68 2 1.9 1348C 一 89P 25 
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表 11-20a ” 微 拖 动 装置 易 损 件 .备件 一 览 表 (一 ) 
as 0 形 圈 (空气 系统 ) 换 向 阀 (空气 系统 ) 
" 重量 额定 
Jes. 图 号 # 量 E 数 | 单 重 
/kg 图 号 | 规格 | 转 矩 | | 下 最 型 号 | aga. 1 
量 | /kg 量 量 | /kg 
/kgf. m 
B138—7P |1x500| 600 1 20 
2653 ~ 
1 | B138 B138—7P |2x50 | 1200 | 2 | 39 
8210 
B138—23P |2 x700 | 2500 | 2 | 105 
TS064—7P | 1 x500 | 600 1 55 |GB/T 3452. 1 一 2005 
2224 ~ K23JD 一 25 
2 | TS064 TS064—7P | 2 x500 | 1200 55 21 x25 x2.4 | 2 1 1 | 10 
6795 交流 220 
TS064—26P | 2 x700 | 2500 | 2 | 105 | 29x35x3.1 |1 
oa. | TS085 一 7P | 1x500 | 600 1 55 |GB/T 3452. 1 一 2005 
3 | Ts085 | os | TS085—7P | 2x500| 1200 | 2 | 55 21 x25 x2.4 | 2 
TS085 一 26P | 2 x700 | 2500 105 | 29x35x3.1 |1 
注 :1. 1kgf . m=10N. m. 
表 11-20b 微 拖 动 装置 易 损 件 、 备 件 一 览 表 (二 ) 
微 拖 动 y sata ee 
J| n 弹性 圈 皮 克 ( 执 行 阀 用 ) Bu r ys Et 压 紧 环 
s |= 附注 
图 号 | 型 号 .规格 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 | 数量 | 图 号 量 
B2420 
48 | B138—72 1 |B138 一 62P| 1 B138 一 77 1 
p18 
>< £ Z £$, 
空气 系统 (单机 
B2420 u na VL) 
1 | B138 i. 48 | B138—72 1 |B138 一 62P| 1 B138 一 77 1 B138—61P( A) 
$ B138 一 61P(B) 双 机 
B2420 
48 | B138—72 1 |B138 一 62P| 1 B138 一 77 1 
由 18 
B2420 
40 
424 
B2420 空气 系统 ( 双 机 ) 
2 | TS064 40 
d30 TS064 一 154P 
B2420 
40 
d30 
B2420 
24 49 
Š 空气 系统 (单机 ) 
B2420 TS085 一 131P 
3 | TS085 40 
中 30 空气 系统 ( 双 机 ) 
TS085 一 154P 
B2420 
40 
d30 
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表 11-21a ”多 绳 摩擦 式 提 升 机 主轴 装置 易 损 件 . 备 件 一 览 表 (一 ) 























































































































主轴 装置 主轴 轴承 ( 见 图 11-53) 摩擦 衬 热 ( 见 图 11-54) 
序号 : 
图 号 | 单 重 m |Ë | 单 重 s 数 | 单 重 a. | 8 单 重 

/t 量 | /kg Tt /kg Tt /kg 

于 1251C 9. 964 3003264 1 255 3003192 1 212 1391 一 17 480 0. 6 
2 1371 10. 4 3003264 2 255 1391 一 17 480 0. 

3 1241C 10. 14 3003264 1 255 3003192 L 212 1391 一 17 940 0. 

4 1381 10.6 3003264 2 255 1391 一 17 520 0. 

5 1271C 10. 885 3003264 1 255 3003192 1 212 1391—17 480 0. 

6 1391 bh 3003264 2 255 1391—17 530 0. 

+ 1281C 20.63 3003264 1 255 10979/600 1 265 341C—18 550 1; 

8 1331C 17.64 3003264 2 255 341C—18 550 1. 

9 1341C 25. 875 3680 1 640 10979/800 1 570 341C—18 730 i in 
10 1361 27. 085 3003296 2 835 341C 一 18 730 L: 
11 1291C 23.8 3003780 1 267 10979/710 1 415 341C 一 18 565 1 

2 1301C 22.8 3003780 2 261 341C—18 565 t; 

3 1351 33. 165 3003296 2 835 341C—18 930 1. 

4 1321C 32.3 3680 于 640 10979/800 1 604 341C 一 18 | 1400 1: 

5 1401 33.6 3003296 2 835 341C 一 18 700 1. 

6 1251B 7.4 3003264 1 255 3003192 1 212 1251B—2 960 0. 

7 1241B 7.6 3003264 1 255 3003192 1 212 1241B—2 960 0. 

8 1271B 9.73 3003264 1 255 3003192 1 212 1271B 一 10 | 960 0. 

9 1284P 20. 08 3003264 1 255 10979/600 1 265 1331A 一 3 500 1 
20 1331A 18.7 3003264 2 255 1331A—3 480 1. 
21 129Al， 21 3003780 1 267 10979/710 1 415 129A, 一 3 480 1.4 
22 130Al， 22. 9 3003780 2 261 1331A—3 570 1.43 
23 1321A 30.8 3680 1 640 10979/800 1 604 1321A—5 576 1.96 
24 S0351 12. 157 3003264 2 255 S0351—7 480 0.6 
25 S0361 18. 602 3003772 2 220 S0361 一 3 500 1.02 
26 S0381 28. 435 3003296 2 835 S0361 一 3 720 1.02 
p 1601 13.9 3003264 1 255 3003192 1 212 1271B 一 10 | 1500 0. 6 
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表 11-2lb ”多 绳 摩擦 式 提升 机 主轴 装置 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 二 ) 
外 形 尺寸 /mm 

序号 s 主轴 轴承 主轴 轴承 摩擦 衬 执 
d D b d D b H, B. B, B, B, 
1 1251C 320 580 208 460 680 163 95 70 89 60 55 
2 1371 320 580 208 95 70 89 60 55 
3 1241C 320 580 208 460 680 163 95 70 89 60 55 
4 1381 320 580 208 95 70 89 60 55 
5 1271C 320 580 208 460 680 163 95 70 89 60 55 
6 1391 320 580 208 95 70 89 60 55 
7 1281C 320 580 208 600 800 205 120 80 104 74 69 
8 1331C 320 580 208 120 80 104 74 69 
9 1341C 400 820 243 800 1060 270 120 80 104 74 69 
0 1361 480 870 310 120 80 104 74 69 
11 1291C 400 650 200 120 80 104 74 69 
2 1301C 400 650 200 120 80 104 74 69 
3 1351 480 870 310 120 80 104 74 69 
4 1321C 400 820 243 800 1060 270 120 80 104 74 69 
5 1401 480 870 310 120 80 104 74 69 
6 1251B 320 580 208 460 680 163 95 70 89 25.5 23 
17 1241B 320 580 208 460 680 163 95 70 89 60 55 
8 1271B 320 580 208 460 680 163 95 70 89 60 55 
9 1284P 320 580 208 600 800 205 120 80 104 74 69 
20 1331A 320 580 208 120 80 104 74 69 
21 129A1 400 650 200 120 80 104 74 69 
22 130A1 400 650 200 120 80 104 74 69 
23 1321A 400 820 243 800 1060 270 120 80 104 74 69 
24 S0351 320 580 208 95 70 89 60 55 
25 S0361 360 600 192 120 80 104 74 69 

26 S0371 

27 S0381 480 870 310 120 80 104 74 69 
28 1601 320 580 208 460 680 163 95 70 89 60 55 

B 

b 和 | 
o 
; 
图 11-53 主轴 轴承 图 11-54 papers 
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表 11-22a 多 绳 摩擦 式 提升 机 导向 轮 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 一 ) 
传动 带 衬 执 Re 
导 向 轮 滚动 轴承 轴 套 ( 见 图 11.56) 
序 ( 见 图 11-55) 
1. 
号 重量 | 单 重 单 重 单 重 
型 号 。 | 图 号 图 号 | 数量 型 号 | 数量 图 号 。 | 数量 
/kg /kg /kg /kg 
正 M 一 
1 1273B | 3264 |1273B 一 18| 500 0.15 3624 2 22 
2.25 x4 
正 M 一 
2 12811P 5109 | 12811-17 | 600 0.15 | N3626 2 29 12811-24 3 22 
2.8 x4 
正 M 一 
3 1295 | 5765 | 1295 一 8 | 730 | 0.15 3630 2 43 12811-24 3 22 
3.25 x4 
正 M 一 
4 13410CG 7105 |3410C—15 6 96 3630 2 43 13410C—9 5 82 
2.8 x6 
正 M 一 
5 o. 1326 | 6090 | 1326—8 | 730 0.15 3630 2 43 1326—5 3 22.5 
x 
正 M 一 
6 1399 | 3040 | 1399 一 11 | 4 12 3624 2 22 1399—19 3 17.5 
2.25 x4 
正 M 一 
7 1338C| 4900 ||3410C—11 4 16 3626 2 29 1338C—5 3 22 
2.8 x4 
正 M 一 
8 1345 | 7331 | 1345 一 13 | 432 | 0.31 3630 2 43 1345 一 12 5 16.4 
2.8 x6 
正 M 一 
9 1303C| 5900 |1303C—10| 4 1725 3630 2 43 1303C 一 4 3 22 
2.8 x6 
正 M 一 
10 1355 | 8134 |1303C—10| 6 1725 3632 2 51 1355—12 5 15 
3.5 x6 
正 M 一 
11 m S0914| 7057 S4262B—15 636 | 0.43 3630 2 43 S4683 一 11P 10 17 
. Ó x 
正 M 一 
12 S0353 | 3642 | S0353 一 7 | 4 2 3626 2 29 S0353—2P 6 15.5 
2.25 x4 
正 M 一 
13 S0367 | 5218 |S0367 一 12| 4 6 3626 2 29 S0367—7P 6 19 
2.8 x4 
正 M 一 
14 S0389 | 7409 |S0367 一 12| 6 6 3630 2 43 S0389—7P 10 17 
2.8 x6 
正 M 一 
15 n m S0743 | 7328 |S0367 一 12| 6 6 3630 2 43 S0743—2 5 17 
05: 3 
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表 11-22b 多 绳 摩擦 式 提升 机 导向 轮 易 损 件 、 备 件 一 览 表 ( 二 ) 






























































外 形 尺寸 /mm 
序号 导向 轮 图 号 塑料 衬 热 ( 见 图 11-57) 滚动 轴承 轴瓦 

B. B, B, d, D, f: 
1 1273B 50 50 50(47.5) 120 260 86 
2 12811P 75 50 52(50) 130 280 93 200 230 300 
3 1295 75 50 51.7(50) 150 320 108 200 230 300 
4 13410C 10 26 8025 150 320 108 230 250 250 
5 1326 75 50 51.7(50) 150 320 108 210 340 300 
6 1399 10 00 6175 120 260 86 180 200 200 
7 1338C 10 20 8025 130 280 93 200 230 300 
8 1345 75 50 108.5(104) 150 320 108 230 250 250 
9 1303C 10 35 9285 150 320 108 210— 240 300 
10 1355 10 35 9500 160 340 114 250 280 250 
11 S0914 85 50 76(73) 150 320 108 230 260 120 
12. S0353 10 00 6175 130 280 93 200 240 95 
13 S0367 10 26 7610 130 280 93 220 260 120 
14 S0389 10 26 7610 150 320 108 230 260 120 
15 S0743 10 26 7610 150 320 108 230 250 250 










































































和 
图 11-55 传动 带 衬 垫 图 11-56 轴 套 示意 图 图 11-57 塑料 衬 垫 
表 11-23a 多 绳 摩擦 式 提升 机 天 轮 易 损 件 .备件 一 览 表 ( 一 ) 
天 轮 装 置 衬 垫 滚动 轴承 轴瓦 
序 
站 重量 ， 单 重 单 重 . 单 重 
号 | 型 | 四 号 图 号 “| 数量 型 号 | 数量 图 号 。 | 数量 
/kg /kg /kg /kg 
下 MD 一 
1 S0525| 8428 | S0525—8 | 268 | 0.588 | 3652 2 191 S0525—11P 6 32 
2.25 x4 
JKMD— 
2 S5103 |11826 | S4727 一 3 | 350 1.0 3656 2 238 S5144—11 6 42.4 
2.8 x4 
JKM— 
3 = 22524 S7514|16730| S7514 一 7 | 456 | 0.75 |3003280| 2 450 S7541—11 6 53.5 
3.25 x 
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表 11-23b 多 绳 摩擦 式 提 升 机 天 轮 易 损 件 、 备 件 一 览 表 (二 ) 

















外 形 尺 二 
序号 天 轮 装 置 图 号 衬 垫 滚动 轴承 轴瓦 
B. B, B, D. D, L 
104 
1 S0525 85 50 260 540 165 340 380 145 
(100) 
100 
12 S5103 90 75 280 580 175 380 420 145 
(95.4) 
100 
3 S7514 90 60 400 720 256 480 520 145 
(96.7) 
































第 12 章 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 


12.1 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 简介 


12.1.1 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 概述 

液压 提升 机 和 提升 绞车 (以 下 简称 液压 绞车 ) 就 是 用 液压 传动 方式 作为 主 传动 方式 驱 
动 卷 简 的 提升 机 和 提升 绞车 。 在 2010 年 7 月 1 日 已 经 贯彻 的 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 国 
家 标准 GBAT 25707 一 2010 中 的 定义 为 :“ 采 用 隔 爆 鼠 笼 式 异 步 电 动机 带动 双向 变量 液压 泵 ， 
通过 闭 式 液压 回路 驱动 液压 马达 旋转 ,经 齿轮 减速 器 或 直接 带动 卷 简 旋转 ”的 提升 机 和 提 
升 绞车 。 由 于 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 采用 液压 传动 方式 作为 驱动 卷 简 完成 提升 过 程 起 
动 、 加 速 、 义 速 、 减 速 及 停车 动作 的 主 传动 方式 ,使 电 控 系统 大 大 简化 ， 需 要 控制 的 电 控 设 
备 功率 大 大 减 小 ， 实 现 防 爆 非 常 简单 、 容 易 ， 故 在 过 去 的 20 多 年 里 ,液压 防 爆 提升 机 和 提 
升 绞车 得 到 了 长 足 的 发 展 。 
12.1.2 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 的 用 途 

液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 主要 适用 于 在 有 煤 尘 、 瓦 斯 等 爆炸 性 气体 环境 的 煤矿 井下 及 
其 他 需要 防爆 的 场所 作 提 升 、 下 放 物 料 和 运输 人 员 之 用 。 也 可 用 于 非 防爆 场合 使 用 。 图 12-1 
为 某 大 型 液压 防爆 提升 机 实物 照片 。 
































12-1 2JKYB-3 x1.5J 液压 防爆 提升 机 实物 照片 





(生产 商 : 洛阳 中 重 自动 化 工程 有 限 责 任 公司 ) 
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12.1.3 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 的 基本 形式 

目前 广泛 使 用 的 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 按 传 动 方式 来 分 ， 主 要 有 两 大 类 : 一 类 是 采 
用 低速 大 转 矩 液压 马达 直接 驱动 卷 简 的 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 〈 见 图 12-2); 另 一 类 是 
采用 高 速 液压 马达 通过 齿轮 减速 器 驱动 卷 简 的 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 〈 见 图 12-3 ) 。 





























图 12-2 低速 液压 马达 驱动 的 液压 防爆 提升 机 传动 简 图 
1 一 卷 简 2 一 低速 大 转 矩 液压 马达 “3 一 双向 变量 泵 “4 一 隔 爆 型 三 相 异 步 电 动机 








1 2: 3 4 


Bn 


图 12-3 ”高 速 液压 马达 驱动 的 液压 防爆 提升 机 传动 简 图 
1 一 卷 简 “2 一 高 速 定 量 液压 马达 “3 一 双向 变量 泵 “4 一 隔 爆 型 三 相 异 步 电动 机 
5 一 行星 齿轮 减速 器 ”6 一 高 速 变量 液压 马达 























12.1.4 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 的 基本 工作 原理 

如 图 12-3 所 示 。 产 品 主 传动 方式 采用 隔 爆 型 三 相 异 步 电 动机 带动 高 压 双向 变量 柱 塞 泵 ， 
经 液压 财 式 回路 驱动 多 台 定 量 液 压 马 达 和 变量 液压 马达 旋转 并 输出 转 和 矩 ， 再 通过 行星 齿轮 减 
速 器 〈 直 接 传 动 方式 无 此 减速 器 ) 驱动 主轴 和 卷 简 旋转 ， 完 成 提升 机 工作 过 程 的 各 种 工 况 。 
卷 简 的 旋转 方向 和 速度 由 双向 变量 柱 塞 泵 压力 油 输出 方向 和 输出 流量 分 别 决定 。 





















































12.2 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 的 主要 性 能 特点 和 结构 特点 











下 面 以 洛阳 中 重 自动 化 工程 有 限 责任 公司 生产 的 ,采用 高 速 液压 马达 通过 行星 齿轮 减速 
器 传动 方式 驱动 卷 简 的 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 为 例 〈 见 图 12-3) ， 介 绍 该 产品 的 主要 性 
能 特点 和 结构 特点 。 
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12.2.1 良好 的 防爆 性 能 

由 于 主 传动 方式 采用 了 液压 传动 ， 提 升 系统 的 提升 方向 、 提 升 速度 的 控制 方式 均 可 由 液 
压 系统 实现 。 其 主 电动 机 可 以 采用 结构 简单 、 使 用 广泛 的 普通 隔 爆 型 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动 
机 ， 从 而 电 控 系统 非常 简单 ， 实 现 电 控 系 统 防 爆 非 常 容易 。 主 电路 全 部 采用 隔 爆 电器 元 件 ， 
控制 回路 采用 本 安 回路 ， 保 证 了 电 控 系统 组 成 简单 ， 防 爆 性 能 可 靠 。 
12.2.2 稳定 的 无 级 调 速 性 能 和 低速 运转 性 能 

由 于 采用 了 容积 式 调 速 原理 ， 卷 简 旋 转速 度 只 取决 于 主 液压 泵 供给 液压 马达 的 压力 油 体 
耻 ， 而 与 系统 压力 高 低 无 关 。 由 于 主 液压 泵 变量 控制 采用 了 比例 减 压 遥控 操作 控制 ， 可 以 使 主 
液压 泵 连续 精确 输出 稳定 的 液压 油 量 ， 从 而 实现 具有 稳定 的 无 级 调 速 性 能 和 低速 运转 性 能 。 
12. 2.3 ”节能 效果 明显 

由 于 采用 了 液压 闭 式 回路 传动 ， 在 重 物 下 放 工 况 下 ， 提 升 系统 处 于 发 电 制 动 状态 ， 可 使 
载荷 的 重力 势能 转换 为 电能 回馈 电 网 ， 既 减少 了 液压 系统 发 热 ， 又 节约 了 电能 ， 节 能 效果 
明显 。 
12. 2.4 具有 恒 转 和 矩 + 恒 功率 液压 动力 特性 

系统 装机 功率 小 ， 节 约 电能 。 采 用 变量 泵 + 变量 马达 组 成 的 闭 式 液压 回路 具有 和 恒 转 答 + 
恒 功 率 力学 特性 。 在 提升 系统 起 动 和 加 速 阶段 ， 液 压 系统 处 于 变量 泵 变量 阶段 ， 此 时 变量 马 
达 处 于 最 大 排 量 工 况 ， 系 统 输出 最 大 提升 转 矩 。 此 阶段 提升 系统 保持 最 大 提升 转 算 不 变 ， 而 
提升 系统 输出 功率 随 提升 速度 的 增加 而 增加 ， 直 至 达到 系统 输出 最 大 功率 ; 在 提升 系统 加 速 
达到 所 对 应 载荷 的 提升 转 矩 下 的 最 大 提升 速度 阶段 ， 液 压 系统 到 达 液 压 马达 变量 阶段 ， 此 时 
变量 和 泵 处 于 最 大 排 量 工 况 、 液 压 马 达 排 量 则 小 于 最 大 排 量 工 况 ， 这 样 可 以 很 好 地 满足 “ 重 载 
低速 ”和 “ 轻 载 高 速 ” 工 况 ， 非 常 符合 矿山 井下 提升 设备 实际 工 况 ， 可 以 充分 发 挥 设备 能 
力 。 与 低速 液压 马达 驱动 的 液压 防爆 提升 机 及 电气 防爆 机 械 式 提升 机 相 比 ， 在 功率 相同 情况 
下 拉力 或 速度 可 提高 ， 而 在 最 大 拉力 和 最 大 速度 相同 情况 下 ， 装 机 功率 可 降低 ， 可 节约 电 
能 。 使 设备 功率 匹配 达到 最 合理 状态 。 
12.2.5 结构 紧凑 、 体 积 小 

可 节约 侗 室 基建 成 本 ， 抗 地 基 变 形 (地 拱 ) 能 力 强 。 由 于 采用 了 行星 齿轮 减速 器 与 主 
轴 直 联 ， 高 速 液压 马达 与 行星 齿轮 减速 器 直 联 的 连接 方式 ， 主 机 轴 疝 尺寸 短 ， 液 压 系 统 布置 
紧凑 ， 故 结构 基 凑 、 体 积 小 ， 可 节约 硒 室 基建 成 本 。 

由 于 制 动 絮 支架 直接 安装 在 轴承 梁 上 ,行星 齿轮 减速 右 也 直接 安装 在 轴承 座 上 ， 都 不 与 
地 基 直 接 接触 ， 不 需要 现场 调节 。 如 果 两 个 轴承 梁 安 装 在 同一 个 底座 上 ， 整 个 液压 绞车 的 机 
械 部 分 就 能 实现 在 地 基 发 生变 化 时 整体 “浮动 "， 抗 地 基 变 形 (地 拱 ) 能 力 强 。 

而 电气 防爆 提升 机 在 沿 主轴 方向 要 安装 低速 端 联 轴 器 、 减 速 器 、 高 速 端 联 轴 器 、 主 电动 
机 ， 占 据 很 大 空间 ， 而 井下 机 房 胡 室 正好 在 而 室 的 宽度 方向 ， 必 然 造成 拱 形 硼 室 跨度 大 ， 厕 
顶 高 ， 土 石 方 工作 量 大 、 支 护 困 难 ， 基 建 工作 量 大 。 
12.2.6 综合 运行 成 本 低 

设备 使 用 寿命 长 、 备 件 标 准 易 采购 且 价 格 低廉 ， 维 修 工作 量 小 ， 综 合 运 行 成 本 低 。 

与 低速 液压 马达 驱动 的 液压 防爆 提升 机 相 比 ， 高 速 液压 马达 是 标准 液压 元 件 ， 性 能 稳 
定 ， 寿 命 长 ， 采 购 容易 ， 价 格 便 宜 ， 减少 了 维修 工作 量 ， 综合 运行 成 本 低 。 操 作 灵 敏 、 简 
单 、 方 便 。 
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12. 2.7 操作 便捷 、 使 用 可 靠 

采用 进口 的 比例 减 压 式 操 作 阀 控制 斜 盘 式 高 压 变 量 柱 塞 泵 ， 液 压 系 统 变 量 灵敏 、 准 确 ， 
设备 操作 简单 ， 只 用 一 个 手柄 即 可 完成 绞车 前 进 、 后 退 、 起 动 、 停 车 、 加 速 、 减 速 全 部 操作 
过 程 ， 使 用 方便 且 可 靠 。 
12. 2.8 和 斜坡 重 载 起 动 性 能 平稳 、 安 全 、 可 靠 

由 于 解决 了 斜坡 起 动 时 开 闸 和 拖 动 的 匹配 问题 (自动 控制 )， 故 产品 斜坡 重 载 起 动 平 
稳 、 安 全 、 可 靠 , 具有 良好 的 斜坡 重 载 起 动 性 能 。 
12.2.9 安全 保护 措施 齐全 ， 符 合 《 煤 矿 安全 规程 》 要 求 和 安全 标志 要 求 

产品 设置 有 过 卷 、 超 速 、 过 负荷 、 欠 电压 、 减 速 、 闸 瓦 间 阶 、 零 位 联 锁 、 深 度 指 示 器 失 
效 、 松 绳 、 液 位 和 紧急 制 动 等 安全 保护 装置 。 符 合 《 煤 矿 安全 规程 》 和 安全 标志 要 求 。 
12. 2.10 制 动 安全 性 能 好 

液压 制 动 回 路 具有 上 提 重 载 和 下 放 重 载 制 动 减速 度 分 别 调 定 功能 。 既 可 保证 上 提 重 载 不 
松 强 ， 又 可 保证 下 放 重 载 满 足 安全 规程 对 减速 度 的 要 求 。 

具有 良好 的 二 级 制 动 性 能 ， 其 性 能 明显 优 于 采用 同类 产品 的 制 动 回路 。 在 相同 工 况 、 相 
同时 间 内 完成 紧急 制 动 过 程 的 条 件 下 ， 比 同类 产品 具有 减速 度 恒定 、 最 大 制 动 力矩 小 和 制 动 
行程 短 的 优点 ， 从 而 具有 较 小 的 制 动 动 载荷。 反之 ， 在 最 大 制 动 转 矩 相同 的 条 件 下 ， 比 同类 
产品 的 制 动 回 路 具有 制 动 时 间 短 和 制 动 行 程 短 的 优点 。 
12.2.11 采用 单 缸 双 作 用 液压 红 后 置 浮动 式 盘 型 制动器 ， 适 应 闸 盘 偏 摆 能 力 强 

单 币 双 作 用 浮动 式 盘 型 制动器 的 制动器 体 可 以 在 盘 型 制动器 支架 上 随 制 动 盘 轴 向 摆动 
而 移动 。 其 特点 是 轴 问 结构 紧 竣 尺寸 小 、 制 动 盘 所 受 轴 问 偏 载 小 、 不 易 使 制 动 盘 产生 偏 
扫 、 调 整 方 便 、 维 护 容 易 。 由 于 它 的 轴 向 尺寸 小 ， 所 以 缩短 了 主轴 装置 的 轴 向 尺寸 和 硼 
室 尺 寸 ， 节 约 了 设备 投资 和 硒 室 基建 投资 。 液 压 和 伺 后 置 方式 解决 了 制动器 压力 油污 染 制 
动 盘 表面 和 闸 瓦 的 问题 。 























































































































12.3 各 种 防爆 提升 机 和 提升 绞车 性 能 特点 比较 


12. 3.1 不 同 传动 方式 的 液压 防爆 提升 机 性 能 比较 

与 采用 低速 大 转 抢 液压 马达 直接 驱动 卷 简 的 驱动 方式 相 比 ， 高 速 液压 马达 带 行星 齿轮 减 
速 噩 驱动 方式 具有 以 下 优 缺 点 : 

1) 传动 效率 高 ， 使 用 寿命 长 ， 综 合 运行 成 本 低 。 高 速 液压 马达 是 液压 专业 厂 批量 生产 
的 通用 液压 元 件 ， 产 品 性 能 稳定 ， 使 用 寿命 长 ， 供 货 及 时 ， 价 格 低廉 ， 更 换 备件 容易 。 而 低 
速 大 转 算 液压 马达 现在 一 般 由 主机 三 自制 ， 在 产品 性 能 、 使 用 寿命 、 供 货 等 方面 与 高 速 马 达 
相 比 相差 较 远 ， 且 更 换 备件 价格 昂贵 。 

2) 具有 恒 转 矩 + 恒 功 率 液 压 动力 特性 ， 功 率 匹 配合 理 ， 装 机 容量 小 ， 节 约 电 能 。 采 用 
了 由 变量 泵 和 变量 马达 组 成 的 具有 恒 转 矩 一 恒 功 率 特性 的 液压 闭 式 回路 ， 可 以 很 好 地 满足 
“ 重 载 低速 ”和 “ 轻 载 高 速 ” 工 况 ， 非 常 符 合 井下 提升 的 载荷 特点 ， 充 分 发 挥 设备 能 力 。 在 
功率 相同 情况 下 拉力 或 速度 可 提高 ;而 在 最 大 拉力 和 最 大 速度 相同 情况 下 ， 装 机 功率 可 降 
低 ， 可 节约 电能 。 使 设备 功率 配置 达到 最 合理 状态 。 而 低速 液压 马达 一 般 是 定量 液压 马达 ， 
不 具备 无 级 变量 功能 ， 只 能 组 成 恒 转 矩 特性 的 液压 回路 ， 因 而 不 能 组 成 具有 恒 转 矩 一 恒 功率 
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特性 的 液压 闭 式 回路 。 

3) 采用 单 负 双人 作用 液压 纪 后 置 浮动 式 盘 形 制动器 ,适应 曾 盘 偏 摆 能 力 强 。 单 生 双 作用 
浮动 式 盘 形制 动 器 的 制动器 体 可 以 在 盘 形 制动器 支架 上 随 制 动 盘 轴 向 摆动 而 移动 。 其 特点 是 
轴 向 结构 紧凑 尺寸 小 、 制 动 盘 所 受 轴 向 偏 载 小 、 不 易 使 制 动 盘 产 生 偏 摆 、 调 整 方便 、 维 护 容 
易 。 由 于 它 的 轴 向 尺寸 小 ， 所 以 缩短 了 主轴 装置 的 轴 向 尺寸 和 三 室 尺 寸 ， 节 约 了 设备 投资 和 
侗 室 基 建 投资 。 液压 饶 后 置 方 式 解 决 了 制动器 压力 油污 染 制 动 盘 表面 和 疗 瓦 的 问题 。 

4) 具有 上 提 重 载 和 下 放 重 载 制 动 减速 度 分 别 调 定 功能 。 采 用 具有 上 提 重 载 和 下 放 重 载 
制 动 减速 度 分 别 调 定 功能 液压 制 动 回 路 。 既 可 保证 上 提 重 载 不 松 绳 ， 又 可 保证 下 放 重 载 满足 
安全 规程 对 减速 度 的 要 求 ， 设 定 值 调节 准确 可 靠 ， 具 有 和 良好 的 二 级 制 动 性 能 。 

5) 设备 成 本 偏 高 。 由 于 高 速 液压 马达 驱动 方式 需 配 置 行星 齿轮 减速 器 ， 特 别 是 采用 原 
装 进口 的 闭 式 回路 高 压 双向 变量 柱 塞 泵 ,增加 了 成 本 。 虽 综合 成 本 低 ， 但 一 次 性 投资 还 是 偏 
高 ， 产 品 价格 较 高 ， 使 许多 用 户 不 易 接受 。 

12.3.2 液压 防爆 提升 机 和 变频 调 速 电气 防爆 提升 机 主要 性 能 比较 

与 变频 调 速 电气 防爆 提升 机 相 比 ， 高 速 液压 马达 加 行星 减速 器 驱动 的 液压 防爆 提升 机 具 
有 以 下 优 缺 点 : 

1) 允许 功率 大 。 目 前 变频 调 速 电气 防爆 提升 机 正式 产品 最 大 功率 只 到 500kW 以 内 ， 向 
更 大 功率 发 展 在 防爆 和 发 热 方 面 存 在 难点 ; 而 液压 防爆 提升 机 由 于 其 传动 原理 特点 ， 向 大 功 
率 发 展 没有 困难 。 

2) 对 主 电动 机 没有 特殊 要 求 。 变 频 调 速 防爆 提升 机 必须 采用 特殊 的 变频 防爆 电动 机 ， 
而 液压 防爆 提升 机 只 需 采 用 普通 的 三 相 异 步 防爆 电动 机 即 可 。 

3) 对 电网 没有 污染 。 液 压 防爆 提升 机 只 需要 采用 标准 的 三 相交 流 电 起 动 电动 机 即 可 ， 
不 对 电流 波形 做 任何 改变 ， 故 对 电网 没有 任何 谐 波 污染 ;而 变频 调 速 防爆 提升 机 很 难 彻底 消 
除 谐 波 污染 ， 从 而 影响 网 内 其 他 设备 正常 安全 运行 。 

4) 主 三 室 小 、 易 支 护 。 由 于 液压 防爆 提升 机 沿 主轴 方向 除了 卷 简 宽度 外 ， 及 挂 在 轴承 
座 上 的 减速 器 和 液压 马达 的 安装 长 度 只 有 lm 多 ， 轴 向 尺寸 (与 提升 中 心 线 垂直 方向 ) 很 紧 
竣 ， 从 而 主 硼 室 跨度 很 小 、 易 支 护 ， 而 液压 站 一 般 可 放 在 通风 道里 ， 并 可 减少 碘 室 基建 投 
资 。 而 电气 防爆 提升 机 除了 卷 简 宽 度 外 ， 需 要 加 上 轴承 座 、 联 轴 器 、 减 速 器 、 电 动机 联 轴 器 
和 主 电 动机 ， 轴 向 尺寸 大 ， 支 护 工 作 量 大 ， 基 建 投资 大 。 

5) 防爆 性 能 可 靠 。 由 于 液压 防爆 提升 机 主 电动 机 只 需要 由 隔 爆 电磁 启动 器 直接 起 动 即 
可 ， 调 试 和 工作 过 程 均 不 需要 打开 隔 爆 箱 ， 故 防爆 性 能 可 靠 。 

6) 可 用 于 高 压 场合 。 液 压 防 爆 提升 机 在 6000V 高 电压 场合 ， 只 要 采用 高 电压 隔 爆 电磁 
启动 器 直接 起 动 主 电动 机 即 可 工作 。 而 变频 调 速 防爆 提升 机 工作 在 高 电压 场合 目前 尚 有 
困难 。 

7) 具有 恒 转 和 矩 + 恒 功 率 液 压 动 力 特 性 ， 功 率 匹 配合 理 ， 装 机 容量 小 ， 节 约 电 能 。 采 用 
了 由 变量 泵 和 变量 马达 组 成 的 具有 恒 转 矩 一 恒 功 率 特 性 的 液压 闭 式 回路 ， 可 以 很 好 地 满足 
“ 重 载 低速 ”和 “ 轻 载 高 速 ” 工 况 ， 非 常 符合 井下 提升 的 载荷 特点 ， 充 分 发 挥 设 备 能 力 。 在 
功率 相同 情况 下 拉力 或 速度 可 提高 ; 而 在 最 大 拉力 和 最 大 速度 相同 情况 下 ,装机 功率 可 降 
低 ， 可 节约 电能 。 使 设备 功率 配置 达到 最 合理 状态 。 

电气 防爆 提升 机 不 具备 上 述 功率 特征 及 优点 。 
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8) 采用 单 缸 双 作 用 液压 缸 后 置 浮动 式 盘 型 制动器 ， 适 应 闸 盘 俩 摆 能 力 强 。 单 缸 双 作用 
浮动 式 盘 型 制动器 的 制动器 体 可 以 在 盘 型 制动器 文 架 上 随 制 动 盘 轴 向 摆动 而 移动 。 其 特点 是 
轴 疝 结构 紧 竣 尺寸 小 、 制 动 盘 所 受 轴 向 偏 载 小 、 不 易 使 制 动 盘 产 生 偏 扫 、 调 整 方 便 、 维 护 容 
易 。 由 于 它 的 轴 向 尺寸 小 ， 所 以 缩短 了 主轴 装置 的 轴 向 尺寸 和 硼 室 尺寸 ， 节 约 了 设备 投资 和 
位 室 基 建 投 资 。 

制 动 右 文 架 直接 安装 在 轴承 梁 上 ， 不 与 地 基 直 接 接 触 ， 其 与 制 动 盘 的 相对 位 置 由 机 械 加 
工 表面 实现 ， 可 保证 定位 精度 ， 不 需要 现场 调节 。 

电气 防爆 提升 机 不 具备 上 述 优点 。 

9) 具有 上 提 重 载 和 下 放 重 载 制 动 减速 度 分 别 调 定 功能 。 采 用 具有 上 提 重 载 和 下 放 重 载 
制 动 减速 度 分 别 调 定 功 能 液压 制 动 回路 。 既 可 保证 上 提 重 载 不 松 绳 ， 又 可 保证 下 放 重 载 满 足 
安全 规程 对 减速 度 的 要 求 ， 设 定 值 调节 准确 可 靠 ， 具 有 良好 的 二 级 制 动 性 能 。 

电气 防爆 提升 机 不 具备 上 述 优点 。 

10) 设备 投资 小 。 同 规格 液压 防爆 提升 机 成 套 设备 投资 小 于 变频 调 速 防爆 提升 机 ， 且 
规格 越 大 差距 越 大 。 

11) 液压 站 噪声 较 大 ， 需 要 采取 隅 声 措施 。 















































12.4 型 号 及 主 参 数 


在 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 国家 标准 GB 25707 一 2010 中 对 产品 型 号 及 主 参 数 进 行 了 
规定 。 
12.4.1 产品 型 号 标记 
2 p [=] yap =E] 2 E] E] s] oE] 





产品 改进 序号 ( 用 A, B,C,… 表 示 ) 
控制 方式 : [ 电 液 比例 控制 为 D)， 液 压 比例 控制 省 略 ] 
-一 一 一 传动 方式 : 〈 减速 器 传动 为 J]; 液压 马达 直接 传动 为 Z ) 
卷 简 宽度 (单位 为 m ) 
卷 简 直径 ( 单位 为 m ) 
防 煤 
液压 传动 代号 
K 一 提升 机 ( 卷 简 直径 =2m) 
T 一 提升 绞车 ( 卷 简直 径 <2m) 












































卷扬机 类 
卷 简 个 数 ( 单 卷 简 省 略 ) 








12.4.2 ”标记 示例 
1) 卷 简直 径 2. Sm， 卷 简 宽 度 2m， 减 速 器 传动 ， 电 液 比例 控制 的 单 卷 简 液 压 防爆 提升 
机 标记 为 
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JKYB-2. 5 x2J(D) 液 压 防爆 提升 机 
2) 卷 简直 径 1.6m， 卷 简 宽 度 1. 2m， 低 速 液压 马达 直接 驱动 ， 液 压 比 例 控制 的 双 卷 简 
液压 防爆 提升 绞车 标记 为 








2JTYB-1.6 x1.2Z 液压 防爆 提升 绞车 
12. 4.3 ”基本 参数 ( 见 表 12-1) 


表 12-1 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 基本 参数 







































































































































































最 大 提升 高 度 或 斜 长 / 
状 简 尺寸 /m TU l m 22588 
(钢丝 强 最 大 直径 时 ) Ba 
SZ Hx ANTE 
产品 型 号 L A i= 最 大 静 | 最 大 静 | 最 大 | ,jw 
个 数 度 一 层 | 二 层 | =E s iZ gue ,| 2222 速度 /( m/s) 
| 位 30.3 n “ " : EL 4 
í ”| 缠绕 | 缠绕 | 缠绕 A aS 
kN kN mm 

JTYB-1.2 x1 1.0 123 275 | 447 

1 1.2 30 30 20 2.5 
JTYB-1.2 x1.2 1.2 157 345 553 
2JTYB-1. 2 x0.8 0.8 89 206 | 342 

2 1.2 30 20 20 2.5 
2JTYB-1.2 x1 1.0 123 275 | 447 
JTYB-1.6 x1.2 1.2 178 385 617 

1 1.6 45 45 24 3 
JTYB-1.6 x1.5 1.5 236 | 503 796 
2JTYB-1. 6 x0.9 0.9 1200 | 268 | 439 

2 1.6 45 30 24 3 
2JTYB-1.6 x1.2 1.2 178 385 617 
JKYB- x1.5 1.5 255 538 854 

1 2.0 60 60 28 3.5 
JKYB2 x1.8 1.8 318 666 | 1047 
2JKYB-2 x1 1.0 151 327 532 

2 2.0 60 40 28 3.5 
2JKYB-2 x1.25 1.25 | 203 | 432 | 693 
JKYB2. 5 x2 2.0 | 360 | 747 | 1175 
JKYB2. 5 x2.3 1 2.5 2.3 423 876 | 1371 90 90 34 4 
JKYB-. 5 x2. 5 2.5 46 | 962 | 1501 
2JKYB-2. 5 x1.2 1.2 190 | 403 654 
2JKYB-2.5 x1.5 2 2.5 1.5 253 532 849 90 55 34 4 
2JKYB-2.5 x2 2.0 | 360 | 747 | 1177 
JKYB-3 x2. 2 2.2 | 411 848 | 1334 
JKYB-3 x2. 5 1 3.0 | 2.5 477 981 | 1536 | 120 120 40 4.5 
JKYB-3 x2. 8 28 | 54 | 1114 | 1737 
2JKYB-3 x 1. 5 1.5 257 538 863 
2JKYB-3 x1. 8 2 3.0 1.8 323 671 | 1065 | 120 80 40 4.5 
2JKYB-3 x2 2.0 | 367 760 | 1199 
JKYB-3. 5 x2. 5 2.5 507 | 1040 | 1629 
JKYB-3. 5 x2. 8 1 3.5 28 | 57 | 1182 | 184 | 150 150 44 5 
JKYB-3. 5 x3 3.0 | 6244 | 1276 | 1987 
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( 续 ) 
最 大 提升 高 度 或 斜 长 / 
Bi | 最大 提升 高 度 或 人 长 Am 和 
(钢丝 强 最 大 直径 时 ) ee 
H A TE 
产品 型 号 He Ki | 最 大 静 | 最 大 | 症 话 
个 数 ¿z 度 一 层 二 层 三 层 张力 / 张力 < £ 速度 /(m/s) 
| A 见 %. " EL 4 
. ”| 缠绕 | 缠绕 | 缠绕 š 
kN kN mm 
2JKYB-3.5 x1.7 1.7 320 661 1055 
2JKYB-3.5 x2.1 2 3.5 2:1 413 851 1342 150 100 44 5 
2JKYB-3.5 x2.5 2:5 507 1040 1629 
JKYB-4 x3 3.0 655 1336 | 2081 
1 4.0 180 180 48 5 
JKYB-4 x3.5 3.5 778 1585 2458 
2JKYB-4 x2.1 2.1 433 888 1403 
2. 4.0 180 120 48 5 
2JKYB-4 x2. 5 2.5 532 1087 1704 
表 12-1 参数 系列 可 较 好 满足 常用 载荷 大 小 和 较 长 提升 长 度 的 提升 系统 参数 场合 ， 对 于 








载荷 较 大 而 提升 长 度 稍 短 的 提升 系统 也 可 通过 结构 参数 的 改变 来 满足 。 


12. 4.4 提升 高 度 的 计算 公式 











对 于 提升 系统 参数 、 钢 丝 强直 径 等 参数 与 表 12-1 中 标准 规格 参数 不 一 致 的 场合 ， 可 采 
用 表 122 中 的 计算 公式 计算 提升 高 度 或 斜 长 〈 见 CB/AT 25707—2010 附录 ) 。 























































































































表 12-2 提升 高 度 或 斜 长 计算 公式 (单位 : m) 
项 H 计算 公式 附注 
HH 一 提升 高 度 
b-0.5d4-1 
一 层 H, (人 7 一 卷 简 直径 
六 一 钢丝 强 平 均 缠绕 直径 
2 一 卷 简 宽度 
二 层 (tn) )rD, =, 4 一 钢丝 强直 径 
i 4 一 出 绳 孔 中 心 至 滚 简 挡 绳 板 内 
侧 的 距离 ， 5= 全 +20 
3B -— (3 -0.5)d - 3) D 
== 有 ,一 多 层 缠绕 供 移动 用 的 强 图 ， 
n, =4 
,一 摩擦 纺 圈 ，n, =3 
玉 均 缠绕 1 一 缠绕 层 数 
Lu D. =D+—— Vid _ (d + e) S 
直径 ' .一 试验 强 长 度 ，L, =30m 
。 一 强 间 间 阶 ，s =2 ~3mm 





12.5 工作 条 件 和 工作 环境 





在 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 国家 标准 GBAT 25707 一 2010 中 对 工作 条 件 和 工作 环境 作 


了 以 下 规定 : 

















1) 产品 工作 时 ， 环 境 空气 中 的 瓦斯 、 煤 侍 等 不 应 超过 《煤矿 安全 规程 》 中 所 规定 的 
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浓度 。 

2) 环境 温度 。 机 房 5 -40%., 225 ~30%C ; 环境 空气 相对 湿度 不 大 于 85% (20% + 
5%C 时 )。 

3) 海拔 不 超过 1000m 。 对 于 海拔 超过 1000m 的 使 用 场合 ， 需 要 考虑 到 空气 冷却 作用 和 
介 电 强度 的 下 降 ， 选 用 的 电气 设备 应 根据 制造 三 和 用 户 的 协议 进行 设计 和 使 用 。 

4) 操作 位 置 的 照度 应 不 低 于 100lx。 








12.6 主要 结构 及 工作 原理 




















下 面 以 洛阳 中 重 自 动 化 工程 有 限 责 任 公司 生产 的 ， 采 用 高 速 液压 马达 通过 行星 齿轮 减速 
器 传动 方式 驱动 卷 简 的 2JKYB-※ x šJ 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 为 例 ， 介 绍 该 产品 的 主要 
结构 及 其 工作 原理 。 

产品 的 构成 : 液压 绞车 主要 由 主轴 装置 、 行 星 齿 轮 减 速 器 、 盘 形制 动 嚣 装置、 深度 指示 
器 装置 、 操 纵 台 、 液 压 系 统 、 电 挖 系统 、 润 滑 系统 组 成 。 
12. 6.1 主轴 装置 及 轴承 梁 

2JKYB-3 x 3⁄J 主轴 装置 由 主轴 、 固 定 卷 简 、 游 动 卷 简 、 固 定 支 轮 、 游 动 支 轮 、 主 轴承 
座 等 零 部 件 组 成 〈 见 图 12-4) 。 右 端 为 固定 卷 简 ， 用 高 强度 螺栓 与 固定 支 轮 连 接 成 一 体 ， 靠 
大 平面 摩擦 副 传递 转 和 矩 。 固 定 支 轮 与 主轴 采用 过 盘 配 合 连接 方式 。 左 端 是 游 动 卷 简 ， 游 动 卷 
简 和 剖 分 式 游 动 支 轮 用 绞 制 螺栓 联接 成 一 体 ， 游 动 卷 简 左 端 还 装 有 调 强 离合 絮 装 置 ， 用 于 调 
节 强 长 。 卷 简 和 制 动 盘 均 为 对 开 装 配 式 结构 。 主 轴承 为 特 宽 型 调 心 滚动 轴承 。 调 绳 离合 器 装 
置 为 轴 向 齿轮 式 调 绳 离合 器 ， 其 利用 两 个 液压 饶 实现 游 动 卷 简 与 游 动 支 轮 的 离合 ， 完 成 转 算 
传递 。 
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图 12-4 2JKYB-※ x ※ 丁 主轴 装置 
1、8 一 轴承 座 2、5 一 游 动 支 轮 ”3 一 调 绳 液压 缸 ”4 一 游 动 卷 简 6 一 主轴 7 一 固定 卷 简 




















主轴 装置 通过 轴承 座 固 定 在 轴承 粱 上 ， 轴 承 梁 固定 在 地 基 上 。 行 星 齿 轮 减速 器 直接 固定 
在 轴承 座 的 止 口 上 ， 不 需要 其 他 支撑 。 制 动 絮 支架 直接 安装 在 轴承 梁 上 ,不 与 地 基 直 接 接 
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触 。 机 械 部 分 全 部 通过 轴承 粱 安装 在 地 基 上 ， 机 械 部 件 的 相对 位 置 固 定 ， 不 需要 现场 调节 。 


12. 6.2 行星 齿轮 减速 器 
为 了 满足 大 转 矩 驱动 的 需要 ， 采 用 多 个 液压 马达 共同 作用 的 两 级 行星 齿轮 减速 器 ( 见 


图 12-$) ， 液 压 马 达 数 量 多 少 根据 用 户 实际 工 况 对 转 矩 的 需要 来 确定 。 高 精度 硬 齿 面 行星 此 
轮 减速 器 的 结构 紧凑 、 重 量 轻 、 输 出 转 矩 大 。 
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图 12-5 2JKYB-※ x šJ 行星 齿轮 减速 器 
1 一 机 架 机 构 2 一 输出 装置 ”3 一 太阳 轮 4 一 浮动 齿 套 5 一 齿轮 6 一 齿轮 轴 7 一 液压 马达 座 
8 一 连接 齿轮 ”9 一 发 信 装 置 “10 一 液 位 计 _11 一 进 油 口 ”12 一 空气 滤 清 器 














巧 挂 式 行星 减速 器 和 轴承 座 直 联 ， 液 压 马达 和 行星 减速 器 直 联 ， 装 配方 便 ， 不 用 调整 找 
正 ， 轴 向 尺寸 短 。 

行星 齿轮 减速 器 由 高 速 级 和 低速 级 两 级 减速 传动 组 成 。 第 一 级 是 平行 轴 齿 轮 传动 ， 液 压 
马达 的 输出 轴 直 接 插 入 小 齿轮 的 内 花 键 轴 中 ， 多 个 液压 马达 驱动 的 小 齿轮 围绕 大 齿轮 圆周 布 
置 ， 组 成 高 速 传动 级 共同 驱动 大 齿轮 转动 。 由 于 液压 传动 具有 天 然 均 载 特 性 ， 所 以 才能 保证 
多 马达 同步 、 均 载 。 大 齿轮 输出 的 转 矩 通过 连接 装置 传递 到 低速 级 行星 传动 装置 的 太阳 轮 
上 ， 继 而 驱动 行星 传动 机 构 ， 从 行星 转 架 上 通过 内 花 键 输 出 转 矩 ， 实 现 两 级 减速 传动 。 

液 位 计 用 来 显示 减速 器 内 润滑 油 是 否 满 足 设计 要 求 的 检测 装置 。 

发 信 装 置 是 用 来 检测 卷 简 提升 速度 继而 发 出 速度 报警 信号 的 装置 。 
12. 6.3 ” 盘 形 制动器 

盘 形 制动器 是 液压 绞车 制 动 系统 的 重要 部 件 ， 结 构 如 图 12-6 所 示 。 本 机 采用 了 单 缸 双 
作用 浮动 式 盘 形制 动 器 ， 其 特点 是 结构 紧凑 、 安 全 可 靠 、 密 封 性 能 好 、 调 整 方 便 、 维 护 容 
易 。 制 动 器 的 液压 饶 后 置 ， 解决 了 制动器 压力 油污 染 制 动 盘 表面 和 闸 瓦 的 问题 。 

制 动 絮 装置 由 制 动 妖 、 制 动 器 支架 等 组 成 。 制 动 带 在 制 动 右 文 染 的 安装 筷 内 浮动 。 制 动 
器 支架 直接 安装 在 轴承 梁 上 ， 不 与 地 基 直 接 接 触 。 
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图 12-6 2JKYB-※ x ※ 丁 单 缸 双 作 用 浮动 式 盘 形制 动 需 结构 
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1 一 制动器 体 2 一 疗 瓦 ”3 一 连接 轴 ， 4 一 碟 自 内 套 5 一 套 简 6 一 碟 形 弹簧 7—mJE 8—WA Er 
9 一 调整 螺母 ”10 一 联接 螺栓 ”11 一 后 盖 12 一 液压 负 盖 13 一 简体 ”14 一 活塞 












































当 液 压 氏 有 杆 腔 内 油 压 泄 为 零 ， 液 压 氏 侧 曾 瓦 在 弹 纂 作用 下 推 向 制 动 盘 。 当 闸 瓦 接触 制 
动 盘 后 ， 在 反作用 力 的 作用 下 ， 制 动 盘 推动 在 制动器 支架 孔 内 浮动 的 制动器 体 向 后 移动 ， 直 
至 两 侧 闸 瓦 由 紧 制 动 盘 ， 两 侧 闸 瓦 作用 在 制 劲 姐 上 的 正 压 力 平 衡 ， 实 现 制 劲 器 对 制 动 盘 
制 动 。 

当 液 压 生 有 杆 腔 内 油 压 升 到 开 闸 压力 ， 在 液压 币 活 塞 作 用 下 ， 矶 形 弹 短 被 压缩 ， 液 压 人 向 
Jj] u gs JF aJ, 2, — is] u ZE i|əJJ g EJ F ES JT |a, qala as JF R] 

调整 螺母 9 是 用 来 在 开 闸 状态 下 调整 闸 瓦 间 院 的 。 

12.6.4 深度 指示 器 

深度 指示 器 的 作用 是 指示 提升 高 度 并 发 出 减速 、 限 速 、 停 车 、 过 卷 保护 信号 。 

深度 指示 器 为 牌坊 式 ， 它 由 链 轮 、 一 对 可 更 换 直 齿轮 、 一 对 锥 齿轮 、 一 对 同步 齿轮 、 两 
根 丝 杜 、 两 个 丝 杠 螺母 、 滑 块 等 组 成 ( 见 图 12-7). 

矿井 液压 绞车 主轴 的 旋转 运动 ， 通 过 装 在 主轴 上 的 链 轮 、 链 条 、 以 链 传动 方式 传递 给 深 
度 指示 右上 的 链 轮 ， 该 链 轮 通过 轴 连 接 的 齿轮 、 锥 齿轮 、 同步 齿轮 传 给 全 丝 枉 ， 使 两 根 垂直 丝 
杠 以 相反 方向 旋转 。 两 个 丝 杠 螺母 在 深度 指示 器 支柱 导 覃 作 用 下 以 相反 方向 上 下 移动 。 

一 个 螺母 上 装 有 指针 ， 与 滑 块 一 起 移动 ， 它 表示 提升 容器 在 井 埠 中 的 位 置 ， 另 一 个 螺母 
上 还 装 有 撞 块 机 构 ， 撞 块 机 构 运 动能 发 出 减速 、 限 速 、 停 车 、 过 卷 信 号 。 在 减速 段 内 撞 块 机 
构 使 行程 开关 发 出 信号 ， 使 液压 绞车 运行 速度 逐 级 降低 。 保 证 提升 容器 到 达 终 端 位 置 时 的 运 
行 速度 不 超过 2m/s。 若 液压 绞车 继续 运动 ， 则 撞 块 机 构 使 过 卷 行程 开关 发 出 信号 ， 使 主 电 
da 制 动 系统 进行 一 级 紧急 安全 制 动 。 

深度 指示 器 设 有 调整 机 构 ， 可 以 调整 指针 上 下 位 置 。 
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图 12-7 2JKYB-※ x ※J 深度 指示 器 











1 一 链 轮 2 一 传动 箱 3 一 齿轮 4 一 行程 开关 5 一 铃 6、7 一 梯形 螺母 
8、9 一 丝 杜 ”10 一 地 脚 螺 栓 ”11 一 撞 块 机 构 ”12 一 机 架 
































12. 6.5 操纵 台 

操纵 全 由 两 个 独立 部 分 构成 。 一 部 分 是 液压 控制 操作 部 分 ， 包括 操纵 几 、 操 作 调 绳 离 合 
带 的 手动 换 向 阀 、 液 压 锁 、 紧 急 制 动 阅 、 行 程 阀 组 、 和 斜面 上 的 操作 压力 表 、 工 作 压 力 表 、 补 
油 压 力 表 、 制 动 压力 表 、 涧 滑 压力 表 等 ; 另 一 部 分 是 电气 操作 部 分 ， 其 面板 上 装 有 紧急 停车 








按钮 、 主 电动 机 起 动 和 停止 按钮 、 辅 助 电动 机 起 动 和 停止 按钮 、 运 

















度数 字 显 示 装 置 ， 可 显示 提升 和 下 降 速 度 。 











操作 操纵 阀 


部 动作 。 
































柄 可 以 使 提升 系统 启动 、 松 闸 、 加 速 、 匀 速 运行 、 减 速 、 停 车 、 制 动 等 





调 绳 时 ， 通 过 操作 调 绳 离合 器 手柄 可 以 实现 双 简 提升 机 的 调 绳 动作 。 


12. 0. 6 


润 请 站 的 主要 作用 
液压 条 电动 机 装置 、 过 滤 顺 、 安 全 内、?; 
润滑 站 连 成 润滑 系统 。 润 滑 泵 把 润滑 } 
从 减速 器 排出 的 润滑 ; 

















润滑 站 





给 行星 齿轮 减速 器 和 轴承 座 提供 润滑 
| 箱 及 附件 组 成 。 通 过 


























































































































行 和 故障 信号 以 及 运行 速 


ZS 





1 和 冷却 减速 器 的 。 润 滑 站 由 
I 管 将 各 个 润滑 点 、 操 纵 台 和 
I 箱 内 经 过 过 滤 和 冷却 的 润滑 油 送 到 行星 齿轮 减速 器 ， 
新 过 滤 和 冷却 。 
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润滑 油 选 用 N150 或 N220 极 压 齿轮 油 。 合 格 的 润滑 油 注 入 油箱 前 ， 应 清洗 油箱 ， 检 查 
| 箱 上 的 空气 滤 清 器 是 否 完好 ， 要 防止 水 进入 油箱 。 向 油箱 注油 时 ， 要 用 过 滤器 进行 粗 
过 滤 。 

12.6.7 液压 系统 

如 图 12-8 所 示 为 液压 系统 原理 图 (此 图 中 主 电动 机 、 主 液压 泵 、 液 压 马 达 所 夯 数 量 仪 
为 示意 ， 实 际 数量 按 实际 数量 配置 ) 。 该 系统 由 液压 站 、 管 路 、 执 行 机 构 等 组 成 。 液 压 站 由 
泵 装置 、 阀 组 部 分 、 油 箱 装 置 三 部 分 组 成 ， 通 过 管 路 与 操纵 台 、 各 个 执行 机 构 的 液压 条、 液 
压 马 达 连 成 整个 液压 系统 。 该 系统 是 采用 单个 或 多 个 双向 变量 柱 塞 泵 ， 了 驱动 多 个 定量 液压 马 
达 或 变量 液压 马达 的 闭 式 液压 系统 。 采 用 多 少 泵 和 马达 ， 要 根据 机 型 和 用 户 对 功率 、 速 度 、 
静 张 力 的 要 求 来 确定 。 当 用 于 单 简 液 压 绞 车 时 ， 无 调 绳 系统。 下面 分 几 个 回路 介绍 。 
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图 12-8 2JKYB-※ x >J 液压 系统 原理 图 





1. 主 回路 (高压 回路 ) 














主 回 路 由 高 压 泵 2 和 变量 液压 马达 3 和 定量 液压 马达 4 组 成 。 当 高 压 泵 2 输出 压力 
时 ， 推 动 变量 液压 马达 3 和 定量 液压 马达 4 旋转 。 

补 油 换 热 回 路 ， 运 转 时 ， 通 过 高 压 泵 2 内 的 定量 泵 和 辅助 回路 泵 向 高 压 泵 2 输出 补 ; 
经 高 压 泵 2 内 的 洪流 阀 ， 到 达 主 回路 低压 腔 ， 经 高 压 泵 2 入 口 到 高 压 腔 流入 变量 液压 马达 3 
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和 定量 液压 马达 4; 马达 排出 的 液压 油 一 部 分 经 换 热闹 7 和 换 热 溢 流 阅 6 经 冷却 器 37 冷却 后 
或 单 向 闪 36 回 油箱 。 

高 压 安全 回路 ， 当 工作 压力 超过 高 压 溢 流 阀 5 设 定 的 压力 时 ,高压 腔 油 经 高 压 洪流 阀 5 
到 单 向 闪 8 流向 低压 腔 ， 起 到 保护 设备 的 作用 。 

2. 辅助 回路 (中 奈 回 路 ) 

辅助 回路 由 辅助 液压 泵 14 提供 压力 油 ， 完 成 制 动 、 操 作 控 制 、 调 绳 、 安 全 保护 等 功能 。 

(1) 制 动 回 路 ” 制 动 回路 用 来 实现 和 控制 液压 绞车 制 动 、 停 车 功能 。 制 动 回路 由 辅助 
液压 泵 14 提供 压力 油 ， 经 液 动 阀 21、 二 位 三 通 防爆 电磁 阀 44、 过 滤器 31、 液 压 螺 旋 开 关 
41 到 盘 形制 动 咒 液压 币 ， 使 盘 形 制动器 开 闸 。 

1) 工作 制 动 。 在 正常 提升 (或 下 放 ) 工作 时 ， 当 操作 阀 32 的 操作 手柄 接近 零 位 〈 操 
作 压 力 表 46.2 显示 的 压力 低 于 0.6 MPa) 时 ， 液 动 阀 21 弹簧 复位 ， 盘 形制 动 咒 液压 缸 内 的 
油 经 液压 螺旋 开关 41、 二 位 三 通 防爆 电磁 闪 44、 液 动 阅 21 、 调 速 闪 22 回 油箱 。 盘 形制 动 噩 
靠 其 内 部 的 矶 形 弹 簧 合 闸 ， 实 现 工 作 制 动 。 










































































































































































2) 二 级 紧急 安全 制 动 。 在 需要 紧急 停车 时 ， 按 下 紧急 停车 按钮 ， 断 开 电 源 〈 或 停电 
时 ) 或 安全 保护 时 ， 即 可 实施 二 级 紧急 安全 制 动 。 首 先 辅助 电动 机 13 停电 ， 和 辅助 条 14 停止 











工作 ， 操 作 压 力 表 46. 3 显示 的 压力 逐渐 降 至 零 ， 高 压 泵 2 回 到 中 位 ， 无 压力 流量 输出 。 同 
时 ， 二 位 三 通 防爆 电磁 阀 44 的 电磁 铁 DTO1 断 电 复 位 ， 液 动 阅 21 由 于 操作 压力 46.3 显示 的 
压力 降 至 零 靠 弹簧 复位 。 由 于 辅助 泵 压力 46.1 显示 的 压力 逐渐 降低 ， 延 时 间 26 内 部 的 活塞 
向 左 移动 ， 使 延 时 阀 26 的 A 口 和 B 口 相通 ， 制 动 压力 降 至 第 一 级 制 动 溢 流 闪 28 调 定 的 压 
力 。 在 蓄 能 器 24 的 作用 下 ， 能 使 制 动 压力 保 压 一 定时 间 。 延 时 间 26 内 部 的 活塞 继续 向 左 移 
动 ， 使 延 时 间 26 的 A 口 、B 口 、D 口 相通 。 保 压 结 束 后 ,使 盘 形 制动器 液压 氏 压 力 降 至 零 ， 
盘 形 制动器 合 闸 ， 实 现 二 级 紧急 安全 制 动 。 











































































































3) 一 级 紧急 安全 制 动 。 在 过 卷 等 情况 下 ， 电 磁铁 DT02 失 电 或 操作 手动 换 向 阀 30， 使 
盘 形 制 动 絮 液压 氏 里 的 压力 油 立 即 流 回 油箱 ， 实 现 紧 急 一 级 安全 制 动 。 











(2) 操作 控制 回路 ”操作 控制 回路 用 来 实现 液压 绞车 起 动 、 停 车 、 开 闻 、 合 闻 、 加 速 、 
匀速 运行 、 减 速 等 功能 。 

操作 控制 回路 由 减 压 阅 19 、 操 作 闪 32、 单 向 节 流 闪 12、 梭 阀 9.2、 操 作 奈 力 表 46.2. 
单 向 节 流 截止 阅 20、 液 动 阔 21 等 液压 元 件 构成 。 减 压 阀 19 为 操作 闪 32 提供 稳定 的 油 源 。 
当 推动 操作 闪 32 操作 手柄 时 ， 其 位 移 与 操作 闪 32 输出 压力 成 比例 关系 。 其 中 一 路 通过 梭 阀 
9.2、 单 向 节 流 截止 闪 20 到 液 动 阅 21， 控 制 压力 油 进入 盘 形制 动 右 ， 使 其 松 间 。 第 二 路 通 
过 梭 闪 9. 2 到 变量 液压 马达 3 的 比例 伺服 阀 的 控制 腔 ， 使 变量 液压 马达 3 变量 。 第 三 路 则 经 
过 单 向 节 流 闪 12 到 高 压 泵 2 的 HD 控制 阐 和 变量 活塞 ,使 高 压 泵 2 输出 流量 与 操作 压力 成 
正比 例 关 系 。 第 四 路 到 液 动 阀 27， 对 于 单 简 液压 绞车 ， 在 提升 或 下 放 工 况 时 ， 因 为 二 级 紧 
急 安 全 制 动 力 不 同 ， 所 以 二 级 紧急 安全 制 动 压力 也 不 相同 。 二 级 紧急 安全 制 动 压力 由 洪流 阀 
28.1 和 28.2 分 别 调 定 。 

(3) 调 绳 回路 ” 调 绳 回路 用 来 调节 双 简 提升 机 相对 提升 位 置 。 调 绳 回 路 的 压力 油 经 球 
闪 31、 手 动 换 向 阅 48、 液 压 锁 49 进入 调 绳 离合 噩 液压 缸 ， 通 过 手动 换 向 阀 48 控制 调 绳 离 
合 需 的 打开 和 闭合 ， 调 绳 动 作 完成 后 ， 应 将 球阀 31 关闭 ， 以 防 调 强 离合 器 误 操作 。 
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注 : 只 有 双 简 液压 绞车 才 有 调 绳 回路 。 

(4) 安全 保护 回路 ”安全 保护 回路 用 来 实现 煤矿 安全 规程 规定 的 各 项 安全 保护 功能 。 
其 内 容 和 实现 方法 如 下 : 

1) 过 负荷 保护 。 由 高 压 淤 流 阅 5 来 限定 液压 绞车 最 大 负载 ,同时 也 起 到 液压 系统 自身 
保护 ( 限 压 ) 的 作用 。 

过 速 保护 : 若 液 压 绞 车 运行 速度 超过 设 定 的 速度 时 ， 速 度 显示 二 次 仪表 发 出 超速 信号 ， 
使 系统 实施 二 级 紧急 安全 制 动 动作 。 
2) 压力 切断 保护 。 压 力 切 断 保护 功能 是 指 在 液压 系统 压力 超过 设 定 压力 时 ， 主 油泵 自 
动 把 油泵 的 排 量 调整 到 零 ， 以 保护 提升 系统 安全 的 功能 。 由 于 这 种 液压 绞车 是 通过 手动 操作 
阀 控制 的 ， 而 操作 者 不 一 定 确切 了 解 每 一 时 刻 负载 的 大 小 ， 在 液压 系统 处 于 恒 功 率 工 况 时 ， 
手柄 的 设置 位 置 有 可 能 在 提升 速度 快 而 提升 转 抢 不 足 的 位 置 ， 此 时 会 造成 工作 压力 过 高 。 当 
工作 压力 达到 设 定 的 压力 值 之 后 ， 压 力 切断 保护 功能 会 自动 把 液压 泵 的 排 量 调整 到 零 ， 以 保 
护 液 压 系 统 不 受 超载 引起 的 破坏 。 使 得 在 电动 机 功率 一 定 的 条 件 下 ， 每 一 种 负载 工 况 只 能 达 
到 一 个 特定 数值 的 最 大 速度 ， 起 到 了 综合 保护 的 作用 。 

3) 限 速 保护 、 减 速 保 护 和 过 卷 保 护 。 当 提升 容器 到 达 设 计 减 速 位 置 时 ， 深 度 指示 器 上 
的 碰 块 机 构 使 行程 开关 发 出 信号 〈 或 由 井 简 相应 位 置 发 讯 装置 发 讯 ， 构 成 双 线 制 回路 ) ， 操 
作 压 力 由 溢 流 闪 33 调 定 ， 此 时 高 压 泵 控制 油 压 力 降低 ， 能 示警 并 开始 减速 ， 实 现 减速 保护 
功能 。 使 液压 绞车 进行 减速 ( 共 进 行 四 次 或 更 多 次 减速 )， 以 保证 提升 容器 到 达 终 端 位 置 时 
的 运行 速度 不 超过 2m/s， 实 现 限 速 保护 功能 。 液 压 绞 车 停车 一 般 使 用 手动 操作 。 若 设置 行 
程 开 关 ， 可 以 使 液压 绞车 的 速度 接近 零 直 到 停车 ， 过 停车 点 后 ， 若 液压 绞车 再 继续 运行 ， 则 
撞 块 机 构 使 过 卷 行程 开关 发 出 信号 ， 使 主 电 动机 和 辅助 电动 机 停电 ， 二 位 二 通 防爆 电磁 立 
29 得 电 ， 制 动 压力 突 降 为 零 ， 制 动 系统 进行 一 级 紧急 安全 制 动 。 

4) 欠 电 压 保 护 。 当 电 控 系统 电压 低 于 设 定 电压 时 ， 磁 力 起 动 右 联 锁 保 护 ， 使 系统 实现 
二 级 紧急 安全 制 动 动 作 。 

补 油 欠 压 保护 : 当 补 油 压力 低 于 压力 控制 器 10. 1 设 定 的 压力 〈1.8MPa) 时 ， 压 力 控 制 
器 10. 1 发 信 ， 使 系统 实现 二 级 紧急 安全 制 动 动作 。 




































































































































































5) 深度 指示 器 失效 保护 。 深 度 指 示 器 失效 行程 开关 发 出 信号 ， 使 系统 实现 二 级 紧急 安 
全 制 动 动作 。 


6) 闸 瓦 磨损 保护 。 当 盘 形 制动器 的 任 一 闸 瓦 磨损 量 超过 允许 值 时 ， 闸 瓦 磨 损 行程 开关 
发 出 信号 ， 发 出 报警 信和 号。 

7) 弹簧 疲劳 保护 。 当 弹簧 疲劳 行程 开关 发 出 信号 时 ， 发 出 弹簧 疲劳 报警 信号 。 

8) 松 绳 保护 。 当 松 强 行程 开关 发 出 信号 时 ， 发 出 松 绳 报警 信号 。 

9) 超 温 监测 。 当 液压 站 油箱 油 温 超过 规定 上 限时 ， 采 取 降 温 冷 却 措施 。 

10) 零 位 联 锁 保 护 。 在 辅助 电动 机 停止 且 操 作 手 柄 不 在 零 位 的 情况 下 ， 按 下 辅助 电动 
机 起 动 按 钮 ， 辅 助 电动 机 不 会 起 动 。 

为 了 保证 液压 系统 元 件 的 功能 和 寿命 ， 液 压 系 统 应 使 用 原装 正品 L-HM46 或 L-HM68 抗 
磨 液 压 油 。 液 压 系统 清洁 度 应 达到 IS04406 18/15 或 NAS 9 级 精度 。 
12.6.8 液压 防爆 提升 机 和 提升 绞车 电 控 系 统 说 明 

图 12-9 所 示 为 2JKYB-※ x ※ 丁 电 控 系统 原理 图 。 
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图 12-9 2JKYB-※ x 3⁄J 电 控 系统 原理 图 (示意 图 ， 仅 供 参 考 ) 








1. 电 控 系统 的 主要 组 成 部 分 与 作用 





(1) 系统 设备 组 成 ”该 系统 由 矿 用 隔 爆 型 馈 电 开关 、 矿 用 智 











能 型 真空 电磁 启动 咒 、 隔 


爆 型 电磁 启动 器 、 隔 爆 兼 本 安 电 源 变换 箱 等 组 成 。 馈 电 开关 、 磁 力 启动 器 、 电 源 变 换 箱 安放 
在 操纵 台 侧 面 ， 这 些 电 控 箱 与 操纵 台 之 间 应 设 有 电缆 沟 或 电缆 管道 ， 其 他 根据 具体 情况 合理 


布局 。 


该 系统 为 陋 爆 兼 本 质 安 全 型 ， 安 装 在 操作 台 上 的 控制 按钮 ， 检 测 仪表 和 指示 信和 号 及 安装 
在 液压 绞车 各 个 部 位 的 控制 用 行程 开关 均 为 本 质 安全 电路 。 除 馈 电 开关 由 用 户 自 备 外 ， 其 余 











由 主机 生产 厂家 成 套 供应 。 





(2) 主 回 路 电源 经 矿 用 智能 型 真空 电磁 局 动 融 接 和 人 主 电 动机 定子 绕组 ， 具 有 漏电 、 








断路 、 缺 相 、 过 负 和 荷 等 多 种 保护 功能 及 从 电压 、 过 电压 显示 。 














(3) 安全 回路 ”在 液压 绞车 电 控 系统 中 ， 设 有 必要 的 联 锁 和 安全 保护 回路 。 

(4) 控制 回路 ”控制 回路 的 作用 是 根据 液压 绞车 起 动 、 运 行 、 减 速 、 停 车 及 安全 保护 
的 设计 要 求 ， 相 应 改变 电 控 系统 的 工作 状态 ， 实 现 必要 的 电气 联 锁 和 保护 功能 。 

(5) 辅助 回路 ”辅助 回路 包括 辅助 采 和 润滑 泵 。 辅 助 和 到 电动 机 为 YB132-4，380V/ 
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660V ,7. 5kW， 隔 爆 等 级 dT。 完 成 制 动 、 操 作 控制 、 调 强 、 安 全 保护 等 功能 。 润 滑 泵 电动 
机 为 YB90-4，380VZ660V，1. 5kW， 隔 爆 等 级 d 工 。 为 行星 减速 器 和 轴承 座 提供 润滑 油 。 

2. 系统 的 保护 及 联 锁 

磁力 起 动 器 有 短路 、 过 流 和 欠 电 压 保 护 功能 。 

辅助 泵 电动 机 和 润滑 泵 电动 机 不 起 动 ， 主 电动 机 不 能 起 动 。 

深度 指示 需 上 行程 开关 XK03、XK04 动作 ， 控 制 液压 回路 实现 一 级 减速 。 行 程 开关 
XK05 、XK06 动作 ， 控 制 液 压 回 路 实现 二 级 减速 。 行 程 开 关 XK07 、XK08 动作 ， 控 制 液压 回 
路 实现 三 级 减速 。 行程 开 关 XK09、XK10 动作 ， 控 制 液压 回路 实现 四 级 减速 。DT05 (对 应 
XK03、XK04)，DT06 (对 应 XK05、XK06)，DT07 (对 应 XK07、XK08)，DT08 (对 应 
XK09、XK10) 得 电 ， 控 制 液压 回路 实现 四 级 减速 保护 功能 。 

深度 指示 器 上 XK01 或 井 简 开关 SLI (提升 过 卷 保护 ) 动作 ， 以 及 XK02 或 井 简 开关 
SL2 (下 放 过 卷 保护 ) 动作 ， 则 停止 辅助 泵 电动 机 和 润滑 泵 电动 机 ， 同 时 停止 主 泵 电动 机 ， 
电磁 阀 DT02 得 电 。 控 制 液压 回路 实现 提升 和 下 放 过 卷 保护 功能 。 解 除 过 卷 时 须 把 过 卷 复位 
开关 LW 转换 到 接 通 的 位 置 才能 开车 ， 待 解除 过 卷 后 须 把 LW 转换 到 关上 断 的 位 置 。 

操作 手柄 零 位 联 锁 行 程 开关 LS14 断 电 (操作 手柄 不 在 零 位 )， 辅 助 电动 机 不 能 起 动 ， 
实现 零 位 联 锁 保 护 功 能 。 

当 松 绳 行程 开关 发 出 信号 时 ， 系 统 发 出 松 绳 报警 信号 (指示 灯 HL4 亮 ) 。 

补 油 压力 控制 器 YJ01 动作 ， 发 出 补 油 欠 电压 报警 信号 〈 指 示 灯 HL7 亮 )， 辅 助 电动 机 
断 电 ， 润 滑 压 力 控制 器 YJ05 动作 ， 主 电动 机 才能 起 动 。 主 电动 机 运行 时 ， 如 果 YJ05 断 开 ， 
润滑 报警 指示 灯 (HL9) 亮 ， 和 警示 驾 台 人 润滑 故障 。 

速度 显示 仪表 设 有 过 速 开关 用 于 过 速 保 护 。 

闻 瓦 磨损 行程 开关 ， 其 中 任意 一 个 动作 ， 系 统 发 出 曾 瓦 磨损 报警 信号 (指示 灯 HL4 
亮 ) 。 

深度 指示 器 失效 行程 开关 动作 ， 辅 助 电动 机 断 电 ，DT02 得 电 ， 实 现 深度 指 示 器 失效 保 
护 功 能 。 

在 运行 中 如 果 发 生 紧 急 情 况 ， 可 以 按压 芯 菇 头 急 停 按钮 (SA) ， 停 止 辅助 电动 机 进行 
保护 。 



























































































































































12.7 常见 故障 产生 原因 及 处 理 


液压 绞车 主要 部 件 中 ， 主 轴 装 置 、 行 星 齿 轮 减速 器 、 减 速 器 润滑 站 、 深 度 指 示 器 、 盘 形 
制 动 右 与 普通 单 强 缠绕 式 矿井 提升 机 非常 接近 ， 其 常见 故障 的 处 理 与 前 几 章 所 述 类 似 ， 故 在 
此 不 再 歼 述 ， 可 参考 前 面 有 关 章 节 。 下 面 主 要 针对 液压 系统 和 电 控 系统 常见 故障 进行 分 析 。 
12.7.1 常见 故障 产生 原因 及 预防 措施 

据 统 计 ， 液 压 系 统 的 故障 ，70% 与 液压 油 有 关 ， 而 且 这 70% 中 约 90% 是 由 于 杂质 污染 
所 造成 的 。 污 染 后 的 液压 油 会 引起 液压 阀 频 繁 卡 阀 、 动 作 失 录 、 控 制 精度 下 降 、 液 压 元 件 磨 
损 加 剧 、 内 汇 增 大 、 油 温 升 高 、 使 用 寿命 缩短 。 

污染 物 的 来 源 主 要 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 随 新 油 进入 的 (新 油 不 合格 或 加 油 过 程 中 带 入 )。 
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2) 在 装配 过 程 中 系统 内 部 的 。 

3) 随 周围 空气 进入 的 。 

4) 液压 元 件 内 部 磨损 产生 的 。 

5) 通过 泄漏 或 损坏 的 密封 进入 的 。 

6) 在 检修 时 带 入 的 。 

针对 液压 油污 染 产 生 的 原因 ， 除 了 应 该 注意 选择 合格 的 正品 液压 油 、 规 范 操作 防止 加 
过 程 、 装 配 过 程 、 检 和 修 过 程 中 产生 的 污染 、 选 择 正 规 三 家 生产 的 质 优 液压 元 件 与 过 滤 元 件 、 
及 时 检修 、 处 理 泄漏 外 ， 还 应 该 在 系统 完成 装配 并 准备 调试 前 对 液压 系统 进行 循环 冲洗 ， 以 
排除 进入 系统 的 残留 污染 物 。 要 制定 合理 并 具有 可 操作 性 的 过 滤 右 维护 规范 并 严格 执行 ， 检 
查 从 系统 中 更 换 下 来 的 滤芯 ， 找 出 系统 失效 及 潜在 问题 的 预兆 。 不 要 把 泄漏 出 来 的 任何 油 液 
倒 回 系统 中 。 

液压 油 温度 过 高 也 是 引起 液压 系统 故障 的 原因 之 一 。 液 压 油 温 度 过 高 ， 会 使 很 贵 的 密封 
件 变 质 和 油 液 氧化 至 失效 ， 会 引起 腐蚀 和 形成 沉积 物 ， 以 至 堵塞 阻尼 孔 和 加 速 阀 的 磨损 ， 过 
高 的 温度 将 使 阁 、 泵 卡 死 ， 高 温 还 会 带 来 安全 问题 。 因 此 ， 应 该 通过 减少 系统 发 执 和 加 大 换 
热效率 的 措施 来 解决 。 
12.7.2 故障 诊断 的 一 般 原则 

引起 液压 系统 故障 的 原因 是 多 种 多 样 的 ， 正 确 分 析 故 障 是 排除 故障 的 前 提 。 

分 析 问 题 是 解决 问题 的 前 提 。 为 了 快速 、 准 确 、 方 便 地 诊断 故障 ， 必 须 充分 认识 液压 故 
障 的 特点 和 规律 。 常 用 的 故障 诊断 方法 有 以 下 几 种 : 

(1) 逻辑 分 析 逐 步 逼 近 法 “ 导 辑 分 析 逐 步 逼 近 法 是 目前 查找 液压 系统 故障 的 主要 方法 。 
这 是 一 种 根据 所 诊断 液压 系统 的 基本 工作 原理 、 通 过 综合 分 析 和 条 件 判断 来 实现 故障 判断 的 
方法 。 即 维修 人 员 通 过 “看 "”“ 听 ”“ 摸 ”“ 闻 ”和 简单 的 测试 ， 以 及 赁 工作 经 验 来 判断 寻 
找 故障 和 故障 发 生 的 原因 。“ 看 ”就 是 通过 用 仔细 观察 故障 现象 和 观察 拆 检 的 液压 系统 和 元 
器 件 的 状况 分 析 故 障 原因 的 方法 ;“ 听 ”就 是 通过 用 倾听 系统 工作 时 故障 部 位 的 声音 是 否 正 
常 、 声 音 类 型 、 有 无 规律 性 等 分 析 故 障 原因 的 方法 ;“ 摸 ”就 是 通过 用 触摸 感受 液压 系统 温 
度 和 振动 等 信息 分 析 故 障 原因 的 方法 ;“ 闻 ”就 是 通过 用 闻 故 障 系 统 的 异常 气味 分 析 判 断 是 













































































































































































































































































否 有 “过 热 "、“ 过 烧 ” 现 象 ， 以 此 判断 故障 部 位 的 方法 。 实 际 应 用 中 往往 是 各 种 方法 同时 、 
交替 使 用 来 判断 故障 。 


(2) 参数 测量 诊断 法 ”液压 系统 产生 故障 的 实质 就 是 系统 工作 参数 的 异常 变化 ， 因 此， 
当 液 压 系 统 发 生 故 障 时 ， 必 然 是 系统 中 某 个 元 件 或 某 些 元 件 有 故障 ， 也 就 是 说 某 个 参数 已 偏 
离 了 规定 值 。 维 修 人 员 在 参数 测量 的 基础 上 ， 结 合 逻 辑 分 析 法 ， 就 可 以 快速 、 准 确 地 找 出 故 
障 所 在 。 

(3) 温度 判断 法 ”温度 判断 法 就 是 用 手 触摸 并 感觉 与 故障 现象 相关 部 位 的 液压 管 路 
(特别 是 回 油 管 路 ) 的 温度 ， 比 较 其 温度 是 否 与 正常 工作 时 的 温度 相符 ， 由 此 判断 故障 回路 
和 故障 部 位 。 

(4) 元 件 蔡 换 判断 法 “在 液压 系统 正常 使 用 过 程 中 ， 大 多 数 故 障 都 是 与 液压 元 器 件 有 
关 的 。 在 上 述 逻 辑 分 析 逐 步 逼 近 和 参数 测量 的 基础 上 ， 可 以 判断 发 生 故 障 的 部 位 和 元 器 件 。 
为 了 进一步 确认 故障 元 器 件 ， 可 以 通过 对 可 能 发 生 故 障 的 元 器 件 进 行 更 换 或 不 同 部 位 的 相同 
元 器 件 对 调 ， 然 后 观察 故障 现象 的 变化 情况 ， 就 可 以 分 析出 所 判断 的 元 咒 件 是 否 为 故障 元 
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器 件 。 
12.7.3 常见 故障 判断 及 处 理 

液压 系统 的 故障 千差万别 ， 很 难 对 所 有 的 故障 现象 进行 全 部 罗列 ， 主 要 还 要 靠 故 障 诊断 
的 一 般 方法 结合 经 验 去 解决 。 下 面 把 部 分 常见 简单 的 故障 现象 、 产 生 原 因 和 处 理 方法 列 在 
表 12-3 中 ， 供 读者 参考 。 

表 12-3 液压 、 电 控 系统 常见 故障 现象 、 产 生 原因 和 处 理 方法 

序 号 故障 现象 产生 原因 排除 方法 附注 
液压 泵 响声 异常 ，| ， 液 压 泵 配 油 盘 和 转子 之 间 间 隙 太 小 ， 







































































1 WE: 
液压 泰 发 热 严 重 。 ”| 配 油 盘 有 氛 伤 ` 
ss | (D 电动 机 与 泵 的 转向 不 一 致 (1) 纠正 方向 
š K £ |l, = 7 可 
| 时 全 二 全 于 | O) 视 箱 内 油 面 过 全 (2) 加 油 至 油 标 之 间 
w ”| (3) 吸油 管 或 于 堵塞 (3) 清洗 或 更 换 滤 世 
_ (4) MW (4) 更 换 进 油管 密 寺 件 

















正常 情况 下 液 


正常 工作 过 程 中 ， s> L 12 "_ š m 
u j nry E WJ re p| hl 8. 8 使 阀 世 处 于 中 位 ; 更 换 | 压 绞 车 的 最 大 下 


3 提升 机 上 提 和 下 放 速 




























































































度 差别 明显 和 比例 控制 阅 让 速 度 略 大 于 最 
大 上 提速 度 
EW $ Ü WE I 吸油 管 路 可 能 密封 不 严 导 至 系 纪 
4 | _ 主流 压 村 及 液压 加 | 。 吸 油管 路 可 能 密封 不 严 导 至 系统 吸 | Pu 
路 噪声 严重 入 空气 
(1) 主 回路 溢 流 阀 压 力 调整 过 低 (1) 对 有 关 压 力 阀 进 
行 清洗 
5 T 下 > ` es - m” Ç 
“i (2) 主 液压 泵 没有 输出 (2) 检查 操作 压力 过 
低 的 原因 
(1) 冷却 水 温 偏 高 (应 不 高 于 摄 (1) 降低 冷却 水 温 
s FE x / Wà 28%) 
2 (2) 冷却 水 量 小 (2) 增 大 冷却 水 量 
统 ) 油 温 偏 高 (3) 冷却 器 结 垢 ， 冷 却 效 果 下 降 (3) 清理 冷却 器 水 垢 
(4) 补 油 (冷却 油 ) 流量 不 足 (4) 检查 补 油 流 量 





(1) 启动 按钮 接触 不 良 
(2) 主 令 开 关 1HK 接触 不 良 
7 辅助 泵 不 能 起 动 (3) 启动 先导 回路 断 线 或 接触 











针对 相应 故障 原因 ， 排 
除 故 障 














(4) 启动 先导 回路 二 极 管 断路 


辅助 泵 电动 机 单 相 be Se 针对 相应 故障 原因 ， 排 
8 tup ss a es: -. (2) 一 相 线路 接头 接触 不 良 A 
运转 有 了 响声， 不 转动 (3) 熔 丝 1RDI 或 1RD2 Els 除 故 障 
(1) 真空 磁力 启动 器 先导 回路 断 
线 或 接触 不 良 
(2) 中 间 继 电器 9ZJ 线圈 回路 接 
触 不 良 
(3) 中 间 继 电器 10ZJ 线圈 回路 接 针对 相应 故障 原因 ， 排 
触 不 良 除 故 障 
(4) 二 极 管 1D8 短路 
(5) 二 极 管 1D5 短路 
(6) 二 极 管 1D6 短路 
(7) 真空 磁力 启动 器 故障 












































9 主 液压 泵 不 能 起 动 
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( 续 ) 
序 t W D S 产生 原因 排除 方法 注 
| 主 液 不 秦 马 达 有 响 | (1) 真空 磁力 启动 器 故障 针对 相应 赦 障 原因 ， 排 
声 ， 不 转动 (2) 一 相 线路 接头 接触 不 良 除 故 障 
| “二 液压 权 电 动机 声 | 。 O 机 要 让 用 针对 相应 琢 障 原因 ， 有 及 
响 大 ， 过 电流 a 时 调整 和 检修 
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13.1 工作 原理 


13.1.1 简介 

千 米 深井 用 大 型 玄 井 提升 机 主要 用 于 煤炭 、 有 色 金 属 、 黑 色 金 属 等 矿山 建 井 行业 ， 作 为 
矿山 建 井 系统 中 的 关键 机 械 设备 ， 承 担 吊 桶 提升 人 员 上 下 、 材 料 和 设备 的 运输 任务 ， 它 是 联 
系 井 上 和 井下 的 重要 交通 工具 ， 被 人 们 称 之 为 矿山 “咽喉 设备 ”。 千 米 深 井 用 大 型 凿 并 提升 
机 技术 水 平 的 高 低 直 接 影响 到 建 井 单位 生产 效率 和 施工 人 员 的 生命 安全 ， 因 此 受到 建 井 单 位 
的 极 大 关注 。 

随 着 我 国 国民 经 济 的 飞速 发 展 ， 我 国 对 矿产 能 源 的 需求 量 大 幅度 的 增长 。 然 而 随 着 全 球 
性 资源 短缺 的 加 剧 以 及 地 表 浅 层 矿 产 资源 的 日 益 减 少 ， 促 使 我 国 的 地 下 矿产 资源 开采 不 断 向 
深层 扩展 ， 深 井 开采 已 被 列 入 国家 的 研究 课题 。 

千 米 深井 用 大 型 玄 井 提升 机 在 建 井 产业 中 占有 特殊 地 位 ， 随 着 煤炭 行业 的 迅速 发 展 ， 建 
井 规模 的 逐步 扩大 ， 深 井 羡 井 设备 市 场 需 求 前 景 看 好 ， 鉴 于 上 述 原 因 ， 我 们 开发 研制 了 千 米 
深 用 大 型 溺 井 提升 机 ， 特 别 是 井深 三 1500m， 大 帅 桶 (5m 以 上 的 吊 桶 ) 浅井 提升 机 ， 取 得 
良好 的 效果 。 图 13-1 为 国外 超 千 米 深 井 用 玄 并 吊 盘 照片 。 图 13-2 为 国外 超 千 米 深 井 用 溺 井 
井 架 。 图 13-3 为 国外 超 千 米 深 井 用 羡 井 绞车 群 及 提升 机 。 











Te 
图 132 ”国外 超 千 米 深 井 用 玄 井 井 架 
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图 13-3 ”国外 超 千 米 深井 用 羡 井 绞车 群 及 凿 井 提升 机 























目前 ， 我 国 在 深井 及 超 次 井 玄 井 技术 、 羡 井 工艺 、 羡 井 设 备 等 方面 与 国外 存在 有 差距 ，， 
国内 的 溺 井 井 架 ， 吊 盘 ， 绞 车 难以 适应 1500m 以 上 超 深井 的 开发 。 

目前 ， 国 内 外 大 型 凿 井 提升 机 的 发 展 方向 是 : 

1) 设备 趋向 大 型 化 ， 满 足 深 井 缠 绳 要 求 。 

2) 机 械 传动 采用 单机 拖 动 和 双 机 拖 动 两 种 形式 。 

3) 配置 高 性 能 液压 制 动 系统 。 

4) 多 功能 机 电 一 体 化 操作 人 台 。 

5) 电 控 采用 直流 变频 技术 。 

6) 各 项 监控 保护 齐备 周全 。 
13.1.2 工作 原理 

浅井 提升 机 的 工作 原理 与 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 机 基本 相同 ， 不 同 之 处 是 井深 随 着 工程 进 
度 不 断 由 浅 入 深 ， 由 于 井深 发 生变 化 ， 深 度 指 示 器 需 配 备 适 应 于 不 同 井 深 的 更 换 齿轮 。 初 期 
用 单 简 提 升 ， 到 后 期 打 平 埠 时 采用 双 简 提升 机 。 一 般 同一 个 井 径 配备 一 台 单 简 和 一 台 双 简 提 
升 机 同时 使 用 ， 边 打 井 边 施工 井 壁 ， 工 艺 过 程 相 对 复杂 ， 随 意 性 较 强 。 电 控 形式 要 求 简单 ， 
安全 ， 易 操作 。 井 口 有 能 开启 的 井盖 ， 周 围 布 置 有 数 台 绞车 拉 住 吊 盘 ， 吊 盘 上 有 水 泵 水 管 、 
风 泵 风 管 、 溺 岩 机 、 电 缆 工 具 等 ， 提 升 机 上 的 钢丝 绳 通过 天 轮 带 动 吊 桶 穿 过 吊 盘 上 下 人 员 及 
材料 ， 到 达 井 底 作业 。 
13.1.3 评 井 提升 机 的 特点 

1) 承载 拉力 大 。 

2) 大 容 强 量 。 

3) 多 水 平 提升 。 

4) 调 速 范 围 广 。 

5) 电气 控制 系统 自动 化 程度 高 (分 交 、 直 流 式 ) 。 
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13.1.4 型 号 意义 

JKZ-4X3 

] 一 卷扬机 汉语 拼音 字 头 第 一 个 字母 ; K 一 矿井 汉语 拼音 字 头 第 一 个 字母 ;2 一 溺 井 汉语 
并 音字 头 第 一 个 字母 ; 4 一 卷 简 名 义 直径 (m); 3 一 卷 简 宽度 (m). 
13.1.5 传动 方式 

溺 井 提升 机 传动 方式 可 分 为 : 

1) 单机 带 减速 器 ， 采 用 行星 齿轮 减速 器 ( 单 输入 、 输 出 轴 ) 。 

2) 双 电 动机 带 减 速 器 ， 采 用 平行 轴 减 速 器 〈 双 输入 轴 、 单 输出 轴 ) 。 
13.1.6 产品 的 主要 特性 

1) 主轴 装置 采用 两 半 痢 分 式 焊 接 卷 简 ， 带 有 强权 的 塑 社 ， 采 用 双 列 调 心 滚 子 轴承 ， 卷 
简 与 主轴 采用 大 平面 摩擦 连接 ， 新 增 有 轴承 温度 监测 装置 。 

2) 溺 井 专用 焊接 式 结构 天 轮 ， 装 有 模 形 PVC 或 尼龙 衬 热 。 

3) 采用 新 型 盘 型 制动器 装置 ， 压 力 等 级 分 为 中 低压 (0 ~ 6.5MPa) 和 中 高 压 (0 ~ 
14MPa) 两 种 。 

4) 用 于 PLC 控制 系统 的 轴 端 编码 器 装置 。 

5) 低速 轴 采 用 齿轮 联 轴 器 ， 高 速 轴 采 用 弹性 棒 销 联 轴 器 。 

6) 采用 牌坊 深度 指示 器 及 传动 装置 。 

7) 设 有 轴承 温 升 、 深 度 指示 器 失 效 、 制 动 闸 瓦 过 磨损 、 制 动 碟 得 疲劳 等 多 种 监测 保护 
装置 ， 提 高 运行 的 安全 可 靠 性 。 

8) 部 件 通 用 性 强 ， 便 于 维护 和 用 户 准备 备品 备件 。 
13.1.7 产品 组 成 及 主要 部 件 结构 特点 

溺 井 提升 机 主要 由 下 列 部 件 组 成 : 主轴 装置 、 盘 型 制动器 装置 、 液 压 站 、 天 轮 、 牌 坊 深 
度 指示 器 系统 、 测 速 传动 装置 、 人 齿轮 联 轴 器 、 弹 性 棱 销 联 轴 器 、 电 动机 制 动 膳 、 操 作 台 、 减 
速 器 、 润 滑 站 等 〈( 见 图 13-4) 。 





图 13-4 羡 井 提升 机 组 成 示意 网 
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1. 主轴 装置 

主轴 装置 是 凿 井 提升 机 的 工作 机 构 ， 也 是 凿 井 提升 机 的 主要 承载 部 件 ， 它 承担 了 提升 下 
放 载 荷 的 全 部 转 和 矩 ， 同 时 也 承受 着 钢 绳 的 拉力 。 

(1) 卷 简 卷 简 采 用 两 半 齐 分 低 合 金 钢 全 焊接 结构 ， 该 部 件 由 卷 简 、 左 右 幅 板 、 左 碳 
轮 载 焊接 而 成 。 

(2) 制 动 盘 ( 见 图 13-5) 采用 可 拆 式 组 合式 制 动 盘 ， 即 制 动 盘 做 成 两 半 成 对 活 装 在 卷 
简 上 ， 卷 简 与 制 动 盘 用 高 强度 螺栓 大 平面 摩擦 连接 ， 制 动 盘 与 卷 简 之 间 有 配合 止 口 作 径 向 定 
位 ， 两 半 制 动 盘 之 间 用 键 作 轴 向 定位 。 








图 13-5 ”装配 式 制 动 盘 





(3) 主轴 主轴 是 主轴 装置 的 主要 零件 之 一 。 它 是 受 整 个 主轴 装置 自重 、 外 载荷 和 传 
动 全 部 转 矩 ， 用 优质 中 碳 钢 或 合金 结构 钢 锯 制 。 主 轴 上 直接 锻 出 两 个 法 兰 盘 ( 见 图 13-6)， 
通过 高 强度 螺栓 与 辐 板 连接 。 





图 13-6 ”JK/A 型 双 简 提升 机 主轴 形状 


主轴 与 固 简 支 轮 的 连接 采用 无 键 联接 ， 卷 简 与 固 简 支 轮 的 连接 采用 高 强度 螺栓 联接 ， 装 
拆 方 便 。 

(4) 主轴 承 ”主轴 承 是 承受 整个 主轴 装置 自重 和 钢丝 绳 上 全 部 载荷 的 支承 部 件 。 它 是 
由 滚动 轴承 、 轴 承 盖 、 轴 承 座 、 轴 承 端 盖 等 零 部 件 组 成 。 两 个 滚动 轴承 均 采 用 圆柱 孔 、 双 列 
向 心 球面 深 子 轴承 ,这 种 轴承 调 心性 能 好 ， 能 承载 较 大 的 径 向 负债 和 抗 冲击 能 

(5) 调 绳 离合 器 。” 调 绳 离合 器 的 作用 是 将 游 动 卷 简 与 主轴 连接 或 脱 开 ， 使 游 动 卷 简 与 
固定 卷 简 同 步 转 动 或 作 相对 运动 ， 以 便 调节 绳 长 或 更 换 水 平 。 双 简 缠 绕 式 溺 井 提 升 机 在 使 用 
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过 程 中 ， 当 提升 水 平 发 生变 化 或 用 于 钢丝 绳 的 弹性 伸 长 量 过 大 ， 使 得 提升 容器 不 能 准确 停车 
时 ， 都 需要 使 用 调 绳 离合 器 来 调节 钢丝 强 的 长 度 。 径 向 齿 块 调 绳 离合 器 ， 工 作 安 全 可 靠 ， 动 
作 快 速 准 确 ， 调 绳 精度 达 50mm。 

(6) 塑 衬 及 过 渡 块 ” 塑 衬 的 作用 使 钢丝 绳 排列 整齐 、 运 行 平稳 、 提 高 钢丝 绳 使 用 寿命 ， 
是 凿 井 提升 机 的 关键 零件 ， 它 的 使 用 性 能 直接 影响 提升 机 的 安全 可 靠 性 。 为 了 消除 玄 井 提升 
过 程 中 的 夹 强 现象 和 减轻 咬 绳 程度 ， 在 钢丝 绳 由 一 层 向 二 、 三 层 过 渡 区 增设 过 渡 块 ， 促 使 钢 
丝 强 平稳 过 渡 。 

(7) 编码 器 装置 ”为 了 满足 PLC 控制 系统 的 要 求 ， 在 主轴 装置 非 传 动 侧 配置 了 编码 器 
装置 。 编 码 器 的 主要 功能 : 通过 脉冲 累加 值 ， 可 确定 提升 容器 在 井中 的 行程 。 

2. 二 级 制 动 液压 站 

二 级 制 动 液压 站 用 于 羡 井 提升 机 正常 工作 及 事故 状态 下 的 紧急 制 动 的 控制 ， 实 现 二 级 制 
动 来 保证 羡 井 提升 机 的 安全 。 液 压 站 采用 延 时 可 达 0 ~ 10s 的 电气 延 时 二 级 制 动 液 压 站 。 液 
压 站 原理 图 可 参 图 4-24 (TE130 液压 站 原理 图 ) 。 

整个 提升 系统 设 有 A、B 管 接 到 盘 型 闻 ，A 管 在 紧急 停车 时 实现 全 制 动 ，B 管 实现 二 级 
制 动 。 也 可 不 用 A 管 ， 盘 型 闸 只 接 B 管 ， 用 B 管 来 控制 正常 工作 制 动 和 紧急 制 动 。 在 紧急 
制 动 时 ， 若 B 管 油 路 由 于 电气 或 阀 动 作 不 灵 造 成 不 能 转 入 二 级 制 动 油 路 时 ， 其 工作 油 路 直 
接 回 油箱 ， 实 现 一 级 制 动 ， 从 而 大 大 提高 提升 机 的 安全 性 ， 杜 绝 事 故 发 生 。 

3. 低速 重 载 行星 齿轮 减速 器 

提升 机 的 负荷 类 型 属于 中 等 冲击 、 中 等 应 力 、 正 反问 运转 ， 起 动 频繁 ， 起动 时 间 的 负 答 
一 般 是 正常 工作 负荷 的 1.5 ~2 倍 。 在 运转 过 程 中 ， 还 会 出 现 少量 冲击 。 这 种 使 用 工 况 确定 
了 减速 器 的 工作 状况 、 负 和 荷 特性 ， 以 至 于 破坏 方式 。 全 硬 齿 面 行星 齿轮 减速 器 ， 高 速 轴 为 平 
行 轴 齿 轮 传 动 ， 中 间 级 和 低速 级 为 行星 齿轮 传动 。 行 星 轮 、 太 阳 轮 及 平行 轴 传 动 的 大 小 齿轮 
均 采 用 低 碳 合 金 钢 ， 经 渗 矶 漆 火 ， 齿 面 磨 前 ， 齿 面 精度 达 GBAT 10095 一 2008 标准 6 级 精度 ， 
齿 根 喷 九 强化 ， 提 高 齿 根 抗 弯 强度 。 采 用 国产 滚动 轴承 ， 配 有 强制 润滑 站 ， 在 强制 润滑 条 件 
下 完成 减速 及 调节 功率 。 它 具有 使 用 寿命 长 、 传 动 效率 高 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 可 靠 性 高 、 噪 
声 低 、 维 护 简单 方便 的 优点 。 

4. 牌坊 深度 指示 器 

牌坊 式 深度 指示 咽 系 统 ， 由 牌坊 式 深度 指示 器 和 深度 指示 器 传动 装置 两 大 部 分 组 成 ， 结 
构 原 理 详 见 第 5 章 。 妆 井 提升 机 主轴 的 旋转 运动 由 传动 装置 传 给 深度 指示 器 ， 通 过 深度 指示 
器 上 的 指针 便 能 准确 地 指出 容器 在 井 简 中 的 位 置 。 

深度 指示 器 系统 是 凿 井 提升 机 重要 的 组 成 部 分 ， 其 作用 如 下 : 

1) 为 操作 者 (提升 机 驾驶 人 ) 指示 提升 容 需 在 井 简 中 的 位 置 。 

2) 向 电气 控制 系统 发 送 减 速 、 过 卷 、 停 车 等 信号 。 

3) 在 进入 减速 段 运行 时 ， 对 提升 机 提供 限 速 保护 。 

4) 当 需 要 解除 二 级 制 动 时 ， 向 电 控 系 统 发 送 二 级 制 动 解除 信号 。 

5. 天 轮 

天 轮 采 用 焊接 式 结构 ， 轮 缘 型 槽 中 装 有 枫 形 PVC 或 尼龙 衬 垫 ， 以 保护 钢丝 绳 。 轴 承 端 
盖 外 侧 ， 装 一 个 编码 器 ， 型 号 与 轴 端 处 的 编码 器 一 样 ， 其 转速 与 提升 机 转速 也 按 1 : 1 配置 。 
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13.2 使 用 与 维护 


13.2.1 轴承 的 使 用 维护 

使 用 中 要 特别 注意 对 轴承 进行 正确 的 润滑 ,润滑 对 于 轴承 来 谨 是 非常 重要 的 ， 轴承 润滑 
的 作用 是 防止 深 动 体 、 深 道 及 保持 架 之 间 有 直接 金属 接触 ， 造 成 磨损 及 轴承 表面 腐蚀 ， 因 此 

必须 选择 适当 的 润滑 脂 和 润滑 方式 ， 还 要 正确 地 进行 维护 。 

(1) 润滑 油脂 的 选用 ” 辫 井 提升 机 主轴 装置 采用 双 列 向 心 球面 滚 子 轴 承 ， 用 脂 润滑 ， 
与 油 润 滑 比 较 其 优点 是 : 脂 容易 保留 在 轴承 配置 中 ， 而 杂质 、 水 汽 和 水 不 易 侵 入 ， 不 需要 设 
置 润滑 油 站 和 进出 油管 路 。 

1) 润滑 有 脂 牌 号 。 根 据 轴 承 的 使 用 条 s 件 ， 合 理 选用 润滑 脂 的 种 类 和 牌号 至 关 重 要 ， 根 据 
轴承 厂商 的 推荐 ， 辫 井 提升 机 所 用 轴承 ， 润 滑 脂 应 选用 2 和 3 锂 基 脂 ， 这 种 润滑 脂 具 有 好 
的 防水 性 和 耐 蚀 性 。 

2) 加 注 事项 。 必 须 特 别 注意 ， 使 用 的 润滑 脂 一 定 要 清洁 ， 没 有 尘埃 和 水 分 侵 和 人 ， 注 入 
和 填 入 润滑 脂 时 ， 不 能 将 杂质 带 入 轴承 和 轴承 箱 内 。 润 滑 剂 中 的 尘埃 颗粒 和 灰尘 等 异物 会 显 
著 降低 轴承 的 寿命 ， 增 加 轴承 的 磨损 和 噪声 。 

(2) 润滑 脂 的 填充 量 。 润 滑 脂 的 填充 量 不 能 过 寸 少 ， 也 不 能 过 多 ， 应 当 适 量 。 开 始 安装 
时 ， 润 滑 脂 应 填 满 整个 轴承 和 轴承 座 体 空间 的 1⁄3 ~ 1⁄2 为 宜 。 

(3) 润滑 脂 的 补充 与 更 换 在 使 用 过 程 中 由 于 润滑 脂 的 老化 ， 以 及 受 磨 粒 和 灰尘 的 污 
染 ， 其 润滑 性 能 逐渐 降低 ， 需 要 补充 新 的 润滑 脂 或 全 部 更 换 新 的 润滑 脂 ， 润 滑 脂 补 充 间 隔 : 
每 年 全 部 更 新 润滑 脂 一 次 ， 在 使 用 中 每 季度 补充 润滑 脂 一 次 。 

润滑 脂 的 补充 量 : 定期 补充 注入 润滑 脂 ， 需 注入 量 可 由 下 式 计算 : 

G, =0. 005DB 





































































































式 中 6 一 一 润滑 脂 的 注入 量 (e); 
一 一 轴承 外 径 (mm); 
B 一 一 轴承 总 宽度 (mm) 。 
用 新 的 润滑 脂 全 部 替换 轴承 配置 中 用 过 的 润滑 脂 时 ， 在 正常 情况 下 ， 应 填 满 轴承 ， 并 填 
满 轴承 壳 体 空间 的 1⁄3 ~ 1/2。 
(4) 更 换 润滑 脂 的 方法 ”轴承 中 的 润滑 脂 每 年 应 全 部 更 换 一 次 ， 更 换 润滑 脂 时 ， 首 先 
取 下 上 半 个 轴承 端 盖 ， 用 煤油 注入 ， 慢 慢 开 车 ,轴承 绥 缓 转动 ， 旧 的 润滑 脂 溶 于 煤油 中 ， 然 
后 打开 轴承 端 盖 下 部 的 放 油 孔 ， 将 润滑 脂 和 煤油 的 混合 液 放 掉 ， 外 面 用 容器 接着 ， 直 到 把 旧 
的 润滑 脂 全 部 清洗 干净 ， 再 注入 新 的 润滑 脂 ， 注 脂 完 毕 后 ， 在 将 轴承 端 盖 恢 复原 状 。 
13.2.2 使 用 中 应 注意 的 事项 
1. 使 用 中 重点 检查 事宜 
(1) 制 动 盘 的 安装 及 使 用 ” 制 动 盘 安装 调整 后 ， 端 面 贺 跳动 应 符合 劳动 部 标准 AQ 
2020—2008. LD 87.3. 4. 6. 7—1996. AQ 2019 一 2008 中 的 有 关 规 定 。 小 于 4m 提升 机 偏 
摆 不 大 于 0. 5mm; 大 于 或 等 于 4m 提升 机 偏 摆 不 大 于 0.70mm。 使 用 中 制 动 盘 和 闸 瓦 一 定 要 
保持 清洁 干净 ， 不 允许 带 有 油污 、 水 垢 或 其 他 杂质 ， 否 则 将 会 使 摩擦 力 下 降 ， 制 动力 矩 不 
够 ， 而 造成 严重 事故 。 在 使 用 中 和 贴 磨 闻 瓦 时 应 经 常 检查 ， 如 发 现 有 金属 微粒 附 在 制 动 盘 
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上 ， 应 及 时 清除 ， 并 将 曾 瓦 取 下 检查 ， 如 发 现 有 人 金属 微粒 敬 入 闻 瓦 内 ， 应 清除 干净 。 以 防止 
疗 盘 拉 沟 和 损坏 曾 瓦 。 在 使 用 中 还 应 定期 检查 制 动 盘 的 端面 全 跳动 ， 不 超过 规定 值 。 

(2) 注意 卷 简 及 制 动 盘 高 强度 螺栓 联接 处 的 检查 ”要 定期 检验 卷 简 与 主轴 连接 处 ， 制 
动 盘 连接 处 的 高 强度 螺栓 的 拧紧 力矩 ， 以 及 各 部 螺栓 是 否 有 松动 ， 应 及 时 拧紧 。 

(3) 轴承 工作 状态 的 检查 ”要 注意 滚动 轴承 温度 不 得 超过 75Y ， 注 意 轴 承运 行 的 声音 
是 否 正常 。 发 现 有 异常 ， 要 及 时 处 理 。 对 使 用 滑动 轴承 的 情况 ， 在 使 用 过 程 中 ， 铜 瓦 一 定 要 
保持 良好 的 润滑 条 件 ， 润 滑 脂 采 用 2 或 3" 锂 基 脂 。 铜 瓦 材质 通常 采用 ZCuZn38Mn2Pb2 等 。 

2. 安装 过 程 中 常见 问题 及 注意 事项 

(1) 地 脚 螺 栓 的 问题 “ 溺 井 提升 机 基本 上 是 成 套 化 和 标准 化 生产 ,但 有 时 也 会 因为 质 
量 原因 或 现场 安装 原因 引起 问题 。 质 量 原因 一 般 是 基础 板 铸造 有 缺陷 造成 的 ， 安 装 原因 归 知 
于 基础 平面 度 严 重 超 差 。 基 础 板 碎 裂 直接 造成 用 户 现场 安装 的 停工 ， 因 基础 板 是 铸造 件 ， 重 
新 铸造 和 补 发 有 一 定 的 周期 ， 对 用 户 的 影响 都 是 巨大 的 。 但 若 能 选用 钢 件 制造 基础 板 就 不 会 
出 现 基础 板 碎 列 的 问题 。 

(2) 主轴 安装 时 出 现 的 问题 ”主轴 安装 主要 对 水 平 度 有 一 定 的 要 求 ， 有 经 验 的 安装 队 
基本 上 都 能 够 保证 要 求 ， 但 主轴 轴承 座 与 主轴 的 垂直 度 和 主轴 承 的 中 心 距 安装 队 往 往 不 注 
意 ， 在 以 后 的 运转 过 程 中 会 造成 轴承 端 盖 和 主轴 干涉 ， 编 码 右 或 轴 端 齿轮 箱 不 能 正常 哨 合 其 
至 损坏 等 事故 。 这 需要 指导 安装 人 员 的 现场 提醒 和 监督 ， 遵 照 安装 使 用 说 明 书 要 求 子 以 重点 
提示 。 

(3) 闸 盘 偏 摆 的 问题 整 台 羡 井 提升 机 的 安装 质量 从 闸 盘 偶 摆 的 数值 就 可 以 判定 ， 影 
响 闸 盘 偏 摆 的 原因 主要 有 安装 方面 和 制造 方面 。 当 闭 盘 出 现 俩 摆 超 差 后 应 先 从 安装 方面 查找 
原因 ， 因 此 在 主轴 安装 时 对 水 平 度 和 垂直 度 应 从 严 把 关 ， 卷 简 与 主轴 的 安装 将 直接 影响 到 闸 
盘 的 偏 摆 ， 在 卷 简 与 主轴 安装 完毕 后 一 定 要 先 检测 卷 简装 配 闸 盘 基 面 的 偏 摆 值 ， 尽 量 控制 在 
0. 20mm 之 内 后 再 安装 闸 盘 。 闸 盘 偏 摆 超 标 时 ， 采 用 火焰 矫正 的 方法 在 费用 上 非常 经 济 ， 但 
缺点 是 经 过 火焰 矫正 的 闸 盘 在 以 后 的 使 用 过 程 中 会 出 现 因 热 应 力 的 释放 再 次 出 现 闸 盘 变形 ， 
因此 这 种 方法 慎 用 。 

(4) 编码 需 的 问题 ”编码 器 的 问题 主要 是 连接 和 传动 方面 的 问题 ， 在 连接 上 主要 是 联 
接 小 轴 装 错 和 连接 小 轴 路 动 的 问题 ， 传 动 方面 的 问题 和 主轴 的 安装 水 平和 两 主轴 承 的 中 心 距 
有 关 。 

关于 连接 小 轴 装 错 和 连接 轴 跳 动 的 问题 ， 连 接 小 轴 若 是 广内 错 装 ， 只 需要 更 换 即 可 ; 若 
是 连接 小 轴 跳 动 ( 需 先 排 除 连 接 小 轴 被 兢 碰 变形 )， 则 需 检测 主轴 的 跳动 ， 排 除 主轴 的 原因 
后 需 将 轴承 端 盖 拆 开 ， 将 连接 小 轴 拆 下 检查 是 否 有 太 碰 伤 或 主轴 定位 止 口 底部 有 无 杂 物 ， 若 
没有 装 到 底 可 能 会 造成 跳动 超 差 。 传 动 方 面 的 问题 主要 是 现场 安装 方面 造成 的 ， 主 要 原因 在 
现场 安装 时 未 保证 两 主轴 承 的 中 心 距 ， 导 致 齿轮 不 能 正确 员 合 或 小 轴 连 接 不 上 ; 主轴 与 轴承 
座 不 垂直 等 原因 甚至 会 造成 编码 器 连接 小 轴 的 断裂 。 

(5) 齿轮 联 轴 需 的 问题 在 瘟 井 提升 机 主轴 和 减速 机 主轴 同心 度 找 正 的 情况 下 ， 齿 轮 
联 轴 器 内 齿 圈 都 能 正常 安装 。 在 两 个 内 齿 圈 安装 前 需 注 意 在 内 腔 加 满 润滑 脂 ， 通 过 电 控 预备 
力矩 调整 克服 齿 侧 间隙， 避免 在 羡 井 提升 机 起 动 运行 时 因 速度 变 化 而 出 现 较 大 的 冲击 声音 。 

(6) 电动 机 制动器 的 调整 ”电动 机 制动器 闻 瓦 与 外 套 之 间 的 间 院 ， 需 经 常 调整 控制 在 
要 求 之 内 ， 若 间 了 过 大 会 造成 提升 机 起 动 和 停车 时 减速 机 出 现 齿轮 冲击 。 调 整 方法 可 详 见 使 
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用 说 明 书 。 

(7) 盘 形 制 动 顺 的 漏 油 等 问题 ” 盘 形 制动器 在 三 内 进行 过 油 压 实验 ， 在 现场 一 般 不 会 
出 现 漏 油 现象 ， 现 场所 反映 的 漏 油 主要 出 现在 进 油 接头 部 分 。 有 时 安装 队 在 拆洗 制动器 时 会 
把 进出 油 口 装 反 ， 这 时 会 出 现 严重 的 漏 油 情况 ;同样 若是 把 密封 圈 损 坏 ， 也 会 导致 盘 形制 动 
器 漏 油 。 制 造 三 在 发 货 时 一 般 会 为 用 户 备 一 套 密封 ， 所 以 因 密 封 损坏 的 漏 油 只 要 更 换 密封 就 
可 解决 。 对 于 更 换 密 封 后 仍 不 能 解决 的 漏 油 ， 只 能 更 换 液 压 缸 进行 处 理 。 

盘 形 制动器 的 调整 ， 为 保证 合适 的 曾 瓦 间 际 ， 需 使 用 制造 三 配置 的 专用 勾 头 扳手 调整 盘 
形制 动 咒 的 调整 螺母 ， 但 有 时 会 出 现 调整 螺母 扳 不 动 的 现象 。 这 个 问题 ， 现 场 只 要 有 磨 光 机 
或 甸 刀 就 可 以 处 理 ， 方 法 是 把 调整 螺母 拆 下 将 调整 螺母 的 厚度 修 去 0. 10mm 左右 〈 以 调整 螺 
母 和 液压 向平 齐 为 准 ) 左右 即 可 。 

盘 形制 动 品 不 动作 或 动作 迟缓 ， 在 油 站 给 定 油 压 后 盘 形制 动 吕 出现 此 问题 ， 首 先 要 确认 
液压 油 是 否 到 达 盘 形制 动 咒 ， 排 除 后 可 将 不 动作 的 一 组 盘 形 制 动 带 关 闭 ， 拆 下 盘 形制 动 器 的 
进 油 端 盖 ， 在 进 油 端 盖 与 活塞 的 活动 区 域 有 时 可 发 现 有 一 圈 发 亮 或 被 挤 出 的 毛刺 ， 这 时 可 用 
刮刀 进行 修整 处 理 。 在 重新 安装 时 要 注意 进 油 端 盖 和 液压 仙 的 同心 。 

盘 形制 动 品 的 制 动 力 不 足 ， 需 检查 压 液 压 币 的 固定 螺栓 是 否 按 预 紧 力 矩 拧紧 、 螺 旋 开 关 
是 否 存在 内 漏 现 象 、 闸 瓦 与 疗 盘 的 接触 面积 是 否 不 够 、 矶 形 弹 簧 是 否 有 损坏 。 

(8) 天 轮 的 异 响 问 题 ”天 轮 不 但 承重 而 且 安装 在 露天 的 井 架 上 ， 现 场 的 维护 也 不 方便 ， 
很 容易 因 加 油 不 及 时 导致 铜 瓦 缺 油 造成 与 主轴 干 摩擦 产生 异常 响声 。 

天 轮 出 现 异 响 在 排除 主轴 承 缺 油 和 肋 板 开 焊 后 就 可 以 确认 是 铀 瓦 缺 油 所 造成 ， 天 轮 出 现 
因 铜 瓦 缺 油 发 出 的 异常 啊 声 ， 没 有 很 好 的 解决 办 法 ， 只 有 在 以 后 的 日 常 维护 中 注重 润 清油 的 
补给 ， 一 般 情 况 经 过 一 段 的 运行 响声 即 可 减 小 或 消除 。 若 铜 瓦 和 天 轮 主轴 发 生 粘 连 并 导致 铜 
瓦 螺栓 剪 切 ， 最 好 的 处 理 方法 是 尽快 更 换 新 铜 瓦 。 

(9) 闸 盘 的 贴 磨 ”为 达到 要 求 的 闸 瓦 与 疗 盘 的 接触 面积 ， 需 要 对 闸 瓦 进行 贴 麻 。 贴 磨 
闸 瓦 的 工作 是 为 了 保证 闸 瓦 与 闸 盘 之 间 合 乎 规定 的 接触 面积 ， 贴 磨 闻 瓦 的 压力 由 小 到 大 ， 逐 
级 加 载 ， 因 此 该 项 工作 应 属于 现场 安装 和 调整 范围 ， 一 般 由 安装 队 负 责 完 成 ， 工 作 人 员 在 现 
场 ， 应 注意 闸 盘 的 温度 ， 以 不 超过 80Y 为 限 ， 并 时 刻 提 醒 安装 队 及 时 停车 给 闸 盘 降温 。 

(10) 调 绳 离合 需 齿 块 的 调整 ” 双 简 凿 井 提升 机 运行 一 段 时 间 后 ， 调 绳 离合 需 齿 块 与 轮 
纹 间 的 间 院 会 变 大 并 造成 滚 简 有 规律 的 冲击 声音 ， 可 以 在 铜板 和 齿 块 间 加 上 合适 厚度 的 铜 皮 
来 调整 。 

(11) 调 绳 液压 和 的 安装 调整 ， 调 绳 液压 年 在 三 内 已 进行 过 试 装 和 试车 ， 在 现场 安装 时 
一 定 要 特别 注意 调 强 液压 和 饶 在 轴承 座 上 的 安装 位 置 ， 以 保证 齿 块 离合 器 有 正常 的 哮 合 位 置 。 

(12) 提升 机 游 动 卷 简 铜 瓦 螺栓 的 剪断 ” 游 动 卷 简 上 的 铜 瓦 与 轮 发 的 联接 螺栓 被 剪断 ， 
主要 原因 是 主轴 与 钢 瓦 之 间 的 摩擦 力矩 大 于 铜 瓦 与 轮 载 之 间 的 摩擦 力矩 ， 当 两 者 之 差 螺 栓 不 
能 承受 时 ， 螺 栓 被 剪断 。 为 避免 螺栓 被 剪断 ， 必 须 加强 铀 瓦 的 润滑 ， 建 议 用 透 平 油 与 润滑 脂 
混合 后 加 入 铜 瓦 ， 铜 瓦 断面 和 轮 慌 间 要 加 上 合适 厚度 的 调整 垫 ， 增 加 铜 瓦 与 轮 载 间 的 摩 
擦 力 。 

(13) 提升 机 深度 指示 需 的 安装 调整 提升 机 深度 指示 需 主 机 部 分 在 广内 已 装配 完毕 ， 
在 现场 安装 时 只 要 调整 好 水 平 及 位 置 即 可 正常 与 传动 部 分 连接 。 在 现场 安装 传动 部 分 一 定 要 
特别 注意 装 在 主轴 上 的 圆锥 齿轮 和 传动 杆 上 的 锥 齿轮 的 哮 合 间 际 的 调整 ， 此 人 处 调整 不 好 会 
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造成 齿轮 表 齿 、 传 动 杆 弯 曲 、 锥 齿轮 脱落 等 事故 。 

(14) 提升 机 咬 强 的 处 理 ” 提 升 机 咬 绳 现象 和 卷 简直 径 、 钢 丝 强直 径 、 主 轴 与 井 架 中 心 
距 、 井 架 高 度 等 因素 有 关 ， 在 矿井 建设 时 由 设计 院 考 虑 尽量 避免 ,对 于 多 层 绰 绕 提升 机 咬 强 
现象 无 法 避免 ， 可 以 考虑 加 装 过 渡 块 以 减轻 咬 绳 现象 。 

(15) 提升 机 塑 衬 旋 向 反 的 处 理 ”缠绕 式 提升 机 的 塑 衬 按 缠 绳 方向 分 为 左旋 和 右 旋 
( 注 : 单 块 塑 衬 本 身 没 有 旋 向 之 分 ) ， 提 升 机 的 塑 衬 一 般 在 厂 内 装配 在 卷 简 上 ， 有 时 因 装 配 
或 其 他 原因 在 用 户 现场 发 现 塑 衬 的 旋 向 不 对 ， 无 法 挂 绳 。 现 场 将 塑 衬 改 旋 向 只 需 将 塑 衬 从 出 
绳 口 位 置 按 序号 拆 下 ， 拆 下 的 塑 衬 左右 掉头 按 序号 反方 向 排列 装配 在 卷 简 上 即 可 。 因 塑 衬 的 
定位 螺栓 孔 是 广内 配 作 ， 塑 衬 在 现场 掉头 装配 时 有 可 能 会 出 现 螺栓 孔 不 对 中 的 情况 ， 此 时 可 
以 用 工具 将 塑 讨 孔 有 干涉 的 地 方 修 整 即 可 。 

(16) 提升 机 试 运转 时 异 响 的 处 理 ” 瘦 井 提升 机 在 试 运转 时 有 时 会 出 现 异 常 响声 ， 对 于 
出 现 的 响声 要 判断 产生 响声 的 来 源 。 出 现 异 响 后 可 停机 检查 卷 简 的 相关 连接 件 是 否 松动 ， 焊 
颖 是 否 开裂 ， 卷 简 内 的 工艺 槽 钢 是 否 割 除 ;， 对 于 双 简 提升 机 需 检 查 上 亏 块 与 内 齿 圈 的 路 合 间 院 
是 否 大 大 。 

齿轮 联 轴 器 在 提升 机 有 速度 变化 时 出 现 的 声音 ， 属 于 正常 现象 ， 可 正常 使 用 。 

在 浅井 提升 机 出 现 有 规律 但 不 是 每 圈 都 出 现 的 异常 响声 并 伴随 钢丝 绳 的 异常 拌 动 ， 这 种 
响声 可 以 排除 是 主轴 或 深 简 本 身 原因 造成 的 响声 ， 应 提醒 用 户 检查 巷道 或 钠 道 蘑 一 段 的 轨道 
u W o 

在 浅井 提升 机 出 现 没 有 规律 但 只 要 有 速度 变化 就 出 现 的 很 大 的 异常 响声 并 伴随 钢丝 强 的 
异常 拌 动 的 现象 时 ， 应 检查 电 控 和 电动 机 方面 控制 方面 的 问题 。 


13.3 技术 参数 


单 简 、 双 简 浅 井 提 升 机 技术 参数 分 别 见 表 13-1、 表 13-2 。 
表 13-1 单 简 诺 井 提升 机 技术 参数 表 
























































































































































































































































































































































卷 。 简 最 大 提升 高 度 或 斜 长 /m| 最 大 提 | 优先 选 | 电动 机 
F 8 E 一 一 -钢丝绳 最 大 钢丝绳 最 大 li 
ë! 型 ”; ti = = St — = ID = 
号 = 个 数 4 | a 5 静 张 力 /kN | 直径 /mm 层 二 层 三 层 J> _ à x i 
Zü | 2 缠绕 缠绕 缠绕 /A(m/s) | 器 速 比 |/(r/min) 
1 JKZ-2. 8 x2.2 2.8 2.20 185 40 380 795 1250 | 5.68 
2 JKZ-3. 2 x3 3.2 3.00 200 42 590 1230 | 1920 | 6.48 | 15.5 
3 JKZ-3. 6 x3 3.6 3.00 220 44 640 1320 | 2060 | 7.29 
4 JKZ-4 x3 4.0 3.00 270 48 650 1340 | 2100 | 7.39 17 
1 600 
5 JKZ-4 x3. 5 4.0 3.50 290 50 740 1530 | 2380 | 7.85 16 
6 JKZ-4. 5 x3. 7 4.5 3.70 360 56 790 1630 | 2530 | 7.94 | 17.8 
7 JKZ-5 x4 5.0 4.00 410 62 860 1770 | 2760 | 7.85 
20.0 
JKZ-5. 5 x5 5.5 5.00 500 68 1100 | 2200 8.64 
ZE: 1. 最 大 提升 高 度 或 斜 长 是 按照 钢丝 绳 最 大 直径 计算 的 参考 值 。 
2. 最 大 提升 速度 是 按 第 一 层 缠 绕 时 的 计算 速度 。 
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表 13-2 双 简 凿 井 提 升 机 技术 参数 表 

























































































# f m PN 最 大 提升 高 度 或 斜 长 /m we 
ZZz Hx eee 加 
ma aa R 钢丝 强 本 gy 优先 选 电动 机 
E 型 ”号 | | 直径 | 宽度 | 简 中 张力 | 大 静 张 最 大 直 | 一 层 | 二 层 | 三 层 | 水 度 / 用 减速 | 转速 < 
2 27 [2 It a š 
个 数 Zm | ZG SB De 力 差 | 径 /mm 缠绕 | 缠绕 | 缠绕 ps 器 速 比 Zrmin ) 
er /kN š 
2JKZ-3 x 1. 8 3.0 |1.8011890| 185 155 40 330 670 1070 | 6.08 
2JKZ-3. 6 x 1. 85 3.6 1.85 1940| 200 180 42 380 800 1270 |7.29 | 15.5 
2JKZ-4 x 2. 65 2 |4.0 2.65 2740| 290 255 50 540 1100 1760 | 8.10 600 
2JKZ-5 x3 5.0 3.00 3090| 410 290 62 620 1290 2020 | 7.85 
20. 0 
2JKZ-5.5 x4 5.5 4.00 4090| 500 410 68 860 1780 2770 | 8.64 


















































注 : 1. 最 大 提升 高 度 或 斜 长 是 按照 钢丝 强 最 大 直径 计算 的 参考 值 。 
2. 最 大 提升 速度 是 按 第 一 层 缠 绕 时 的 计算 速度 。 
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第 14 章 改造 实例 


14.1 KJ2 x5 x2.3 型 矿井 提升 机 主轴 装置 及 制 动 系统 技术 改造 


本 例 针对 2 x5 x2.3 ( 仿 苏 ) 型 矿井 提升 机 已 不 能 满足 现代 化 矿井 的 安全 提升 要 求 ， 在 
原 有 基础 不 变 的 情况 下 改造 为 JK2 x5 x2.3 型 的 现代 化 提升 机 ， 此 提升 机 采用 液压 盘 型 制 动 
需 进 行 制 动 ， 安 全 系数 大 大 提高 ， 离 合 器 采用 液压 和 伺 驱 动 齿 轮 式 装 置 ， 主 轴 采 用 德国 进口 双 
排 贺 锥 深 子 轴承 进行 支承 ,维护 方便 。 此 次 改造 后 ， 极 易 实现 机 、 电 结合 ， 从 而 为 实现 全 日 
动 化 控制 英 定 了 基础 。 

开 淡 能 源 化 工 股份 有 限 公 司 范 各 庄 矿 业 分 公司 老 主 井 提升 机 为 前 苏联 式 2 x5 x2. 3 WT 
简 提 升 机 ， 安 全 系数 较 低 ， 已 不 能 够 满足 现代 化 矿井 的 要 求 ; 制 动 系统 采用 老式 风 动 平移 闸 
方式 进行 制 动 ， 空 动 时 间 不 理想 ， 维 修 量 大 ;主轴 采用 轴瓦 支承 并 附加 有 润滑 站 进行 润滑 ， 
相应 地 增加 了 一 道 维护 工序 ， 此 装置 已 不 再 适应 现代 化 矿井 的 提升 机 技术 要 求 。 在 原 基 础 不 
变 的 情况 下 ,利用 “五 一 ”检修 十 天 时 间 ， 顺 利 地 完成 了 对 老 苏联 式 2 x5 x2.3 双 深 简 提 











升 机 的 改造 工作 。 
14.1.1 主轴 装置 及 制 动 系统 技术 改造 总 体 规划 
1. 主轴 装置 


1) 利用 现场 主轴 装置 的 基础 尺寸 ， 重 新 设计 、 制 造 主 轴 装 置 。 

2) 新 主轴 装置 采用 E 系列 单 强 双 简 缠绕 式 结构 。 

3) 主轴 沪 置 主要 由 主轴 、 卷 简 、 文 轮 、 轴 承 、 轴 承 座 及 调 强 离合 带 等 部 件 组 成 。 

4) 主轴 的 材料 选用 45 钢 锻造 加 工 ， 并 进行 热处理 ， 达 到 设计 所 要 求 的 力学 性 能 。 

5) 制 动 盘 与 游 动 滚 简 、 固 定 滚 简 通 过 高 强度 螺栓 联接 。 

6) 卷 简 衬 板 选用 塑料 衬 板 ， 绳 覃 直接 压制 出 来 。 

7) 主轴 承 采 用 进口 (德国 FAG) 双 列 向 心 球面 深 子 轴承 。 

8) 调 强 离合 器 选用 液压 红 驱 动 径 向 齿 块 式 结构 。 

9) 滚筒 两 侧 主 轴承 〈 配 轴承 座 ) 与 原 基础 配套 使 用 不 变 ， 中 心 高 度 不 变 ， 保 证 主轴 与 
电动 机 同心 高 度 不 变 。 

10) 新 滚筒 闸 盘 厚度 不 小 于 38mm。 

11) 配 主轴 与 电动 机 之 间 齿 轮 联 轴 器 一 套 ， 电 动机 侧 一 半 联 轴 器 根据 电动 机 轴 实 际 尺 
才 设 计 制 造 ， 现 场 进行 热 装配 。 

2. 制 动 系统 

1) 保证 原 提升 机 制 动 装置 基础 及 地 脚 螺栓 ， 需 设计 过 渡 底 座 。 

2) 盘 形 制动器 保证 一 个 支架 上 布置 三 对 ， 共 24 个 盘 形 制动器 。 

3) 制 动 力矩 必须 满足 《煤矿 安全 规程 》 要 求 。 

4) 液压 站 带 二 级 安全 制 动 。 双 电动 机 、 双 有 泵 配置 ， 一 套 使 用 、 一 套 备 用 。 
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5) 液压 站 采用 意大利 阿 托 斯 进口 比例 阅 、 液 压 站 液压 泵 采用 日 本 册 岩 产品 。 

6) 油管 采用 无 缝 不锈钢 管 。 

7) 液压 站 带 油 位 显示 、 温 度 显 示 、 压 力 显 示 ， 并 有 报警 功能 。 

8) 液压 站 电动 机 电源 为 交流 380V。 

9) 液压 站 除 有 机 械 压 力 表 显示 压力 外 ， 增 加 数字 压力 变 送 器 ， 型 号 : SYB351， 电 源 为 
24V， 输 出 电压 0 ~5V。 

10) 设计 一 级 制 动 和 二 级 制 动 使 用 压力 ， 调 试 中 使 用 此 参数 。 

14.1.2 主轴 装置 及 制 动 系统 技术 改造 方案 

1. 改造 前 期 准备 工作 

1) 提前 准备 好 所 用 工具 、 材 料 、 设 备 ， 并 提前 检查 保证 其 完好 、 合 格 。 

2) 提前 核对 新 旧 设备 尺寸 ， 保 证 改造 顺利 进行 。 

3) 联系 吊 运 公司 ， 查 看 现场 ， 确 定 吊 运 方案 ,清理 周围 妨碍 吊 运 主轴 的 物件 。 

4) 电动 机 侧 对 轮 需 热 加 工 ， 施 工 现场 附近 备 好 加 热 铁 架 ,确定 用 木柴 对 对 轮 进行 热 
加 工 。 

5) 联系 好 吊车 、 板 车 (拆除 旧 设备 ， 能 运 走 的 及 时 运 走 ) 。 

6) 提前 将 新 设备 检验 好 ， 保 证 其 能 正常 投入 使 用 。 

7) 提前 联系 好 地 质 科 测量 技术 人 员 ， 现 场 提供 出 准确 的 主轴 中 心 线 和 提升 中 心 线 ( = 
轴 找 正 时 使 用 此 数据 ) 。 

2. 改造 技术 方案 

(1) 吐 绳 工作 “将 北 匀 簧 斗 落 到 底 ， 放 下 北 匀 井 盖 ， 在 主 强 两 侧 穿 好 所 用 工 字 钢 ， 利 
用 卡 缆 和 绳 扣 配合 将 主 绳 卡 牢 ; 打开 离合 器 ， 松 南 勾 使 南 勾 算 斗 落 底 时 停 ， 利 用 同样 的 办 法 
在 上 井口 卡 牢 南 勾 主 绳 ， 继 续 松 南 勾 至 南 勾 深 简 上 剩 半 圈 强 时 停 ， 机 工 拆除 深 简 绳 头 卡 绳 
器 ， 利 用 人 力 配 合 将 南 勾 主 绳 拉 出 车 房 外 合适 位 置 盘 好 ; 合 上 离合 器 ， 利 用 同样 方法 将 北 勾 
主 绳 拆除 拉 出 车 房 盘 好 。 

(2) 割 电动 机 联 轴 器 测量 轴 径 ”机 工 拆 除 联 轴 器 护 章 放 到 合适 位 置 ， 拆 除 部 分 联 轴 器 
螺栓 ， 转 动 滚 简 使 其 滚 简 连 接 位 置 保持 水 平 ， 拆 除 联 轴 器 剩余 螺栓 ; 关闭 所 有 电源 ， 风 包 放 
气 直到 气压 为 零 ， 同 时 清除 联 轴 器 内 部 油污 ; 找 有 经 验 丰富 的 电气 焊工 割 电动 机 联 轴 器 ， 联 
轴 器 分 两 半 制 开 并 且 保 证 不 能 使 电动 机 轴 受 到 损伤 ， 拆 除 电 动机 联 轴 器 ， 等 到 电动 机 轴 冷 却 
后 ， 利 用 外 径 卡 尺 测 量 电动 机 轴 直 径 后 ， 蕊 上 到 联系 好 的 加 工厂 进行 联 轴 器 精 加 工 ， 留 好 过 
重量 ; 车 房 备 好 加 热 装置 。 

(3) 车 房 拆 除 平 移 闸 ”车 房 拆 除 平移 闻 与 制 电 动机 联 轴 器 、 测 量 轴 径 同 时 进行 ， 先 利 
用 千 倍 拉 配 合 将 平移 闸 安全 制 动 重 锤 拆除 ， 再 拆除 平移 辣 上 部 拉杆 和 下 部 拉杆 ， 随 后 拆除 平 
移 闸 下 部 地 脚 螺栓 ， 整 体 将 平移 闻 吊 运 出 车 房 ， 并 保证 地 脚 螺栓 不 受 损 伤 ， 而 后 用 平板 车 将 
旧 备 件 拉 走 。 其 他 平移 闸 用 同样 的 方法 步骤 进行 拆除 。 

(4) 拆除 深度 指示 器 “利用 天 车 配合 ， 先 拆除 深度 指示 器 传动 杆 ， 拆 完 后 吊 运 出 放 到 
合适 位 置 ， 再 拆除 深度 指示 器 地 脚 螺栓 ， 拆 完 后 整体 将 深度 指示 器 吊 运 出 车 房 ， 利 用 平板 车 
拉 走 。 

(5) 制 深 简 ， 吊 运 上 半 部 分 深 简 ”将 深 简 固定 好 ， 防 止 深 简 转 动 ， 机 工 拆 除 两 半 深 简 
连接 处 的 深 简 衬 板 ， 利 用 天 车 、 强 扣 配 合 将 所 市 的 部 分 深 简 吊 好 ， 焊 工 利用 气 焊 将 滚 简 焊接 
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部 分 ， 内 部 肋 板 ， 联 接 螺栓 割 开 〈 下 半 部 滚 简 留用 对 称 四 只 螺栓 ) ， 当 滚筒 分 割 开 后 利用 吊 
车 将 上 半 部 分 滚 简 吊 出 车 房 放 至 合适 位 置 ; 在 天 车 上 挂 好 四 人 台 4t 千 倍 拉 ， 利 用 天 车 及 千 倍 
拉 配 合 将 下 半 部 分 滚 简 吊 好 ， 焊 工 利用 气 焊 拆 除 剩 余 的 联接 螺栓 ， 松 天 车 将 下 半 部 分 滚筒 放 
到 滚筒 槽 底部 的 滚筒 架 上 。 

(6) 拆除 主轴 ， 吊 运 主轴 及 下 半 部 分 滚筒 ”拆除 主轴 地 脚 螺栓 ， 利 用 吊车 分 别 将 主轴 
及 下 半 部 分 滚 简 依次 吊 出 车 房 ， 放 到 合适 位 置 。 

(7) 清理 现场 ， 吊 运 制 动 咒 铁 架 ”清理 现场 ， 必 须 将 主轴 轴承 座 基 础 面 清理 干净 ， 并 
请 地 质 测量 技术 人 员 测 量 出 基础 面 的 水 平 度 到 电动 机 轴 心 的 高 度 ， 为 主轴 装置 找 正 提 供 依 
Bs; 利用 吊车 将 制 动 带 的 四 个 铁 架 吊 入 位 ， 简 单 找 正 后 上 地 脚 螺钉 ,但 不 要 上 紧 ， 以 便 制 动 
器 找 正 时 进行 必要 的 移动 。 

(8) 安装 电动 机 联 轴 顺 ”将 电动 机 联 轴 需 加 工 完 ， 进 行 热 加 工 后 ， 运 至 车 房 现 场 ， 利 
用 热 胀 现象 进行 装配 ; 进行 联 轴 器 切 键 的 打磨 安装 ， 直 到 装配 好 。 

1) 联 轴 融 安装 精度 规范 : 安装 齿轮 联 轴 顺 时 两 轴 心 线 的 径 向 位 移 季 0. 15mm, 倾斜 度 < 
0. 6/1000; 安装 弹 得 联 轴 带 时 两 轴 心 线 的 径 向 位 移 <0. lmm， 倾 斜 度 入 0. 8/1000。 

(9) 吊 运 新 的 下 半 部 分 深 简 及 主轴 ， 安 装 主 轴 并 找 正 ” 将 新 的 下 半 部 分 深 简 吊 入 位 ， 
放 到 深 简 架 上 ; 利用 起 重 机 将 新 主轴 入 位 ， 利 用 配 好 的 专用 铁 架 子 及 千斤 项 找 正 位 置 ， 联 轴 
融 间 际 、 主 轴 水 平 度 、 主 轴 与 电动 机 轴 同 轴 度 等 数据 都 符合 要 求 ;， 上 紧 地 脚 螺 栓 。 

1) 主轴 装置 就 位 时 与 安装 基准 线 的 位 置 偏差 应 符合 下 列 要 求 : 主轴 轴 心 线 水 平 位 移 为 
LY/2000, 工 为 主轴 轴 心 线 与 井 简 提升 中 心 线 或 天 轮轴 心 线 间 的 水 平 距离 ， 单 位 为 m。 主 轴 轴 
心 线 标高 误差 为 +50mm。 提 升 机 提升 中 心 线 的 位 移 度 为 5mm。 主 轴 轴 心 线 与 提升 中 心 线 的 
垂直 度 误 差 不 超 过 +0. 15/1000。 

2) 轴承 座 的 平面 度 一 般 应 符合 下 列 要 求 : 沿 主 轴 方 向 不 得 大 于 0. 1/1000。 垂 直 于 主轴 
方向 不 得 大 于 0. 15/1000。 主 轴 安 装 好 卷 简 后 ， 主 轴 的 水 平 度 误差 不 得 大 于 0. 1/1000。 

另外 ， 卷 简 的 出 绳 孔 不 得 有 棱角 和 和 毛刺 。 切 向 键 装配 时 ， 键 与 键 槽 的 配合 要 紧密 ， 其 工 
作 面 的 接触 面积 不 得 小 于 总 面积 的 60% ， 挡 键 板 应 与 键 紧 靠 不 得 有 间隙 。 游 动 卷 简装 配 后 ， 
将 离合 器 打开 后 应 转动 灵活 无 卡 阻 现象 。 制 动 盘 端面 加 跳动 不 得 大 于 0. 5mm。 卷 简装 配 时 ， 
其 联接 螺栓 应 均匀 拧紧 。 

(10) 安装 深 简 ”利用 天 车 及 四 台 4t 千 倍 拉 配 合 将 下 半 部 分 滚 简 吊 入 位 ， 并 进行 安装 
(螺栓 联接 ) ， 而 后 利用 吊车 将 新 的 上 半 部 分 滚筒 和 位， 进行 安装 上 紧 螺栓 。 

(11) 安装 深度 指 示 器 ”利用 起 重 机 将 新 的 这 度 指示 咒 吊 入 位 ， 连 接 好 与 主轴 连接 的 传 
动 杆 ， 找 正 位 置 ， 上 紧 地 脚 螺 栓 。 

(12) 电动 机 联 轴 融 连接 ， 同 时 清洗 闸 盘 ， 打 毛刺 联 轴 器 连接 ,准备 好 热 沥 青 进 行 浇 
灌 ， 上 紧 螺 栓 ， 安 装 好 防护 单 ， 同 时 清洗 闻 盘 ， 打 毛刺 。 

(13) 清洗 防 锈 油 ， 安 装 制 动 盘 “清洗 阅 盘 上 防 锈 油 ， 清 洗 好 后 ， 利 用 天 车 将 半 块 闸 盘 
吊 入 位 ， 上 紧 螺 栓 即 可 ， 其 他 半 块 闸 盘 都 用 同样 的 办 法 。 

(14) 安 闭 四 个 制动器 ”将 四 个 制动器 闸 座 利用 起 重 机 吊 入 位 ， 安 装 到 四 个 盘 形 闻 铁 架 
上 ， 找 正 闻 座 ,使 其 垂直 度 、 平 面 度 、 平 行 度 等 参数 都 符合 要 求 后 ， 上 紧 地 脚 螺 栓 ， 并 对 其 
进行 浇注 ， 同 时 稳定 液压 站 。 

盘 形 制动器 装配 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
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同一 副 制动器 两 闸 瓦 工作 面 的 水 平 度 不 得 大 于 0. Smm。 
同一 副 制动器 的 支架 端面 与 制 动 盘 中 心 线 间 距离 互 的 偶 差 不 得 大 于 0. 5mm， 如 图 14-1 
所 示 。 








则 动 访 闻 瓦 ”简体 





H H 








图 14-1 盘 形 制动器 





同一 副 制动器 的 支架 端面 与 制 动 盘 中 心平 面 的 水 平 度 误差 不 得 大 于 0. 2mm。 
各 制 动 噩 的 制 动 缸 对 称 中 心 线 水 平面 与 主轴 轴 中 心 线 应 在 同一 水 平面 内 ， 其 偏差 A 不 
得 大 于 +3mm， 如 图 14-2 所 示 。 


制 动 缸 对 称 中 心 线 水 平面 





主轴 和 轴 心 线 水 平面 
j 
-3 人 









































图 14-2” 盘 形制 动 器 安装 检测 














在 闸 瓦 与 制 动 盘 全 接触 的 情况 下 ， 实 际 的 摩擦 半径 不 得 小 于 设计 的 平均 摩擦 半径 R,， 
如 图 14-2 所 示 。 闸 瓦 与 制 动 盘 的 间隙 以 1 — 1. 5mm 为 宜 。 

(15) 连接 油管 ”清洗 油管 ， 清 洗 好 后 ， 根 据 现场 情况 铺 油管 路 并 连接 好 制 动 油管 。 

注意 : 安装 时 液压 泵 、 阀 门 、 油 箱 、 油 管 (包括 通 往 盘 形 制动器 和 调 绳 离合 器 的 管 路 ) 
必须 清洗 干净 ， 如 现场 条 件 许可 最 好 进行 酸 洗 处 理 ( 先 用 20% 的 盐酸 溶液 洗涤 ， 然 后 用 
30% 石 灰 水 冲洗 ， 最 后 用 清水 清洗 ， 干燥 后 涂 上 油 ) 液压 油 必 须 洁 净 。 

(16) 调试 好 电 控 系统 、 接 好 线 、 空 试车 磨 疗 瓦 ” 调 试 好 电 控 系统 ， 液 压 泵 站 接 好 电源 
线 及 控制 线 ， 调 整 好 和 泵 站 的 工作 的 一 级 压力 、 二 级 压力 、 延 时 时 间 等 参数 后 ， 调 整 闸 盘 间 
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际 ; 试 运 行 调 绳 离合 器 ; 调试 无 问题 后 ， 慢 开车 空 试车 麻 疗 盘 。 

提升 机 空运 转 试 验 要 求 〈 不 挂 钢丝 绳 和 容器 ) : 

1) 空运 转 时 间 为 8h 〈 正 反 转 连续 运转 各 4h) 。 

2) 主轴 装置 运转 应 平稳 ， 主 轴 轴 承 温度 升温 不 超过 207 。 

3) 闸 住 游 动 滚 简 ， 将 离合 器 脱 开 ， 正 反 向 各 运转 Smin， 连 续 三 次 ， 游 动 滚 简 的 铜 瓦 及 
离合 需 的 铜 瓦 温 升 不 得 超过 20Y 。 

4) 进行 磨 闸 盘 运转 时 ， 随 时 注意 闸 盘 的 温度 不 得 超过 80% ， 超 温 时 应 停止 磨 闸 ， 待 冷 
却 后 再 运转 。 

(17) 绕 绳 、 装 护 时 、 调 整 深 度 指示 需 及 容器 位 置 ” 贴 闸 试验 合格 后 ， 利 用 棕 绳 、 人 力 
配合 将 北 勾 主 强 通 过 强 孔 拉 至 车 房 ， 机 工 在 深 简 上 安装 好 强 头 ， 开 车 绕 绳 至 北 勾 主 绳 绷 上 
劲 ， 井 口 处 卡 缆 不 受 力 时 停 ， 拆 除 井 口 卡 缆 ， 回 收工 字 钢 。 打 开 离 合 器 ， 用 同样 的 办 法 绕 南 
勾 主 强 ， 当 南 勾 算 斗 上 至 上 井口 纯 载 位 置 时 停 ， 调整 两 人 勾 装 名 载 位 置 ， 调 整 好 无 问题 后 ， 调 
整 深度 指示 器 ， 安 装 防护 单 。 

(18) 提升 机 试验 ”唐山 市 碍 东 设 备 安全 检测 中 心 对 提升 机 进行 全 面 检测 ， 检 测 内 容 包 
括 : 贴 闸 试验 、 每 对 制 动 需 的 制 劲 力矩 试验 、 闸 盘 偶 摆 试 验 、 空 动 时 间 试 验 、 减 速 值 试 验 ， 
各 种 电气 保护 试验 等 各 项 指标 都 符合 《煤矿 安全 规程 》 后 ， 方 可 投入 使 用 。 

14.1.3 改造 使 用 工具 

量具 类 : 方 框 水 平 仪 200 x200 精度 0. 02 的 1 台 ; 千 分 表 、 表 架 各 1 台 ; 塞 尺 300 的 20 
个 ; 卡尺 200 的 2 个 ; 钢 直 尺 500mm. Im. 300mm 各 5 +; 水 准 管 长 15m 的 1 条; 卷 尺 
50m 的 2 个 ; Sm 的 10 个 ; 直角 尺 500 的 2 个 ; 千分尺 0~25mm 的 2 个 等 。 

工具 类 : 大 锤 12、18 的 各 2 个 ; 手 锤 1.5 磅 的 2 个 ; 手 锯 2 把 ; 电 锤 2 台 ; 手枪 电钻 
13mm 的 2 把 ; 弯 管 机 1 人 台 ; 角 磨 机 2 台 【《 魔 片 直径 100mm、150mm 的 各 2 个 , 人 硬 、 软 磨 片 
各 20 r); 切割 机 1 6 《切割 片 10 片 ); PSl 台布 砂轮 20 个 ， 圆 柱 砂轮 20 个 ,合金 磨 
头 3 个 ); 万 能 钻 1L 台 ; 梅花 扳手 4 套 ; 线 险 (0.5kg) 4 个 ; 布 剪刀 2 把 ， 铁 皮 剪 刀 2 把 ; 
机 械 千 斤 顶 32 tl 台 ， 液 压 千 厂 项 50 tl 台 ; 援 棍 4 个 ; fil (12、19、18、36) 各 2 把; 
丝 攻 (M6、M8、M10、M12、M16) 各 2 支 ; 电动 扳手 ; 电气 焊 4 套 ; 纯 铜 棒 30mm x 
300mm 的 2 个 ; 风 枪 2 台 ; 管 螺 纹 套 丝 机 (自动 ) 1 €; 黄油 枪 2 把 等 。 

材料 类 : 黄油 ( 钙 基 脂 ) 80 包 ; 棉纱 20kg; 旧 布 20kg; 煤油 20kg; 盐酸 10kg; 生 石 
灰 ; 细 钢 丝 ; 铜 皮 (0.3mm、0.5mm、1lmm) 各 5kg; 槽 钢 200 的 150m; 记号 笔 4 文 ; 10 
管 2m; 10 # K 2 4; 10 联合 1 个 ; 40 管子 4m，40 弯 头 4 个 ,40 联合 1 个 ， 垫 铁 
(160mm x 100mm x 20mm 的 80 个 、160mm x 100mm x 10mm 的 60 个 、160mm x 100mm x 
5mm 的 30 个 ) ; 斜 铁 140mm x 90mm 的 40 XJ (LEE 1⁄25, ， 薄 端 厚 Smm ) 。 

设备 类 : 新 主轴 装置 1 套 ; 新 液压 疗 系统 1 套 ; 新 液压 润滑 装置 1 套 ; 新 深度 指示 需 1 
£; 新 绞车 电 控 系统 1 套 ; 300t 吊车 1 辆 ; 50t 吊车 1 辆 ;20t 吊车 1 辆 ; 15t 板 车 2 辆 ; 电 
气 焊 若 干 套 ; 车 房 天 车 1 台 等 。 

总 之 ， 开 漆 范 各 庄 矿 业 分 公司 2009 年 5 月 1 日 至 2009 年 5 月 10 日 顺利 地 完成 了 老 主 
井 前 苏联 式 2 x 5 x2.3 型 风 动 平移 式 制 动 提升 机 主轴 装置 及 制 劲 系统 的 改造 工程 。 此 项 工程 
旋 是 全 国 首 例 大 型 提升 机 主轴 装置 及 制 动 系统 改造 工程 ， 为 以 后 提升 机 改造 技术 提供 了 实践 
经 验 。 现 改造 后 的 JK2 x5 x2. 3 型 提升 机 运转 状态 良好 ， 达 到 了 预期 的 安全 、 高 效 的 目的 ， 
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为 实现 全 自动 化 矿井 控制 奠定 了 基础 。 


14.2 ” 充 州 燥 业 股份 有 限 公司 南 屯 煤 大 提升 机 的 技术 改造 





南 屯 煤矿 1973 年 建成 投产 ， 设 计生 产能 力 为 1300kva， 是 山东 省 第 一 座 建成 的 大 型 煤 
痰 生产 矿井 。 主 井 提升 选用 洛阳 矿山 机 器 厂 1971 年 8 月 制造 的 JKM3. 25 x4 一 了 型 摩擦 轮 式 
提升 机 ， 副 井 提升 选用 前 苏联 1960 年 生产 的 HKM35 x2. 3 一 10. 5 型 双 滚 简 缠 绕 式 提升 机 ， 
1978 年 达到 设计 生产 能 力 ， 原 煤 产量 为 157.5 万 t。1986 年 矿井 改 扩建 ， 新 建 混合 井 ， 主 副 
提升 机 分 别 选 用 波兰 考 派克 公司 生产 的 4L—4000/2200. 4L—3400/1250 型 提升 机 ， 设 计生 
产能 力 为 2400kt/a, 2002 年 核定 生产 能 力 为 4000kt/a。 矿井 最 高 原煤 产量 为 2001 年 
4899. 6kt，2009 年 为 3755. 5kt， 期 间 各 提升 机 均 经 历 了 多 次 技术 改造 。 
14.2.1 主 井 提升 机 的 技术 改造 

南 屯 煤矿 主 井 JKM3.25 x4 一 工 型 多 绳 摩擦 式 提 升 机 ， 滚 简直 径 3. 2Sm， 直 流 电动 机 功 
率 1400kW ， 转 速 600r/min, 减速 机 传动 比 11.5， 提 升 速度 8. 87m/s， 提 升 机 最 大 静 张 力 
392. 4kN ， 最 大 静 张 力 差 137. 34kKN ， 设 计 一 次 提升 量 为 12t。 该 提升 机 设计 和 制造 工艺 均 存 
有 缺陷 ， 自 矿井 投产 使 用 ， 一直 带 病 运转 。 主 要 存在 减速 机 损坏 、 主 轴 装 置 深 简 开 焊 、 偏 
摆 、 移 位 、 轴 承 损 坏 和 电动 机 整流 子 火 花 超 限 等 三 大 方面 的 问题 。 

1. 减速 机 存在 的 问题 及 处 理 

主 井 提升 机 配 用 ZG-90 减速 器 ， 这 种 减速 器 是 带 弹 筑 基 础 的 中 心 驱动 共 轴 式 减速 器 ， 输 
入 轴 (高 速 轴 ) 和 输出 轴 (低速 轴 ) 布置 在 同一 轴线 上 ,输入 轴 、 输 出 轴 和 两 侧 的 中 间 弹 
性 轴 的 轴 中 心 线 丝 布 置 在 同一 水 平面 上 ， 各 传动 轴 均 采用 滚动 轴承 支承 ， 轴 承 安 装 在 减速 机 
的 箱 体 上 ,输入 轴 的 轴 齿 轮 同 两 侧 对 称 的 中 间 弹 性 轴 的 传动 大 齿轮 相 哺 合 ， 中 间 弹 性 轴 的 小 
人 字 齿 轮 同 输出 轴 的 输出 大 齿轮 相 呈 合 ， 电 动机 的 转 矩 通过 蛇 形 联 轴 器 传递 给 减速 器 的 输入 
轴 ， 再 通过 齿轮 吵 合 使 两 边 高 速 级 大 齿轮 、 弹 性 轴 、 低 速 级 小 齿轮 、 低 速 级 大 齿轮 和 输出 轴 
输出 。 

1982 年 1 月 7 日， 洛阳 矿山 机 器 厂 技术 人 员 到 矿 对 减速 机 存在 问题 进行 鉴定 ， 发 现 减 
速 机 齿轮 点 蚀 严 重 ， 有 随时 造成 停产 的 可 能 。 于 是 立即 加 工 新 减速 机 ， 并 于 1982 年 11 月 26 
日 更 换 。 更 换 后 五 天 ， 即 发 现 两 根 弹性 轴 向 输出 侧 移动 并 磨损 轴承 端 盖 。12 月 20 日 ,减速 
机 输出 大 齿轮 输出 侧 齿 圈 与 轮 缘 发 生 相对 运动 。12 月 23 日 ,由 三 方 、 充 州 矿 务 局 和 南 屯 煤 
矿 三 方 人 员 共 同 商 定 ， 在 齿 圈 和 轮 缘 配合 处 打 入 $16mm x 60mm 骑 颖 销 和 M16 x 60mm 5⁄2 
螺栓 各 三 条 ， 销 子 和 螺栓 在 整个 圆周 上 交叉 均匀 布置 。 检 查 其 他 齿轮， 齿 面 均 有 点 蚀 剥 落 ， 
最 大 直径 为 5mm， 深 2mm。 减速 机 运行 出 现 振 所 现象 。1984 年 2 月 21 H, 减速 机 输出 大 齿 
轮 输出 侧 齿 圈 轴 向 开裂 112mm， 提 升 机 被 迫降 负荷 使 用 ， 一 次 提升 量 由 12t 降 为 10t 以 下 。 
1984 年 4 月 25 日 ， 再 次 整体 更 换 减 速 机 。 新 减速 机 使 用 18 天 后 即 出 现 上 从 面 点 蚀 情 况 。1985 
年 7 月 20 日 19 时 50 分 输出 大 齿轮 输出 侧 齿 圈 突 然 月 裂 ， 从 沈阳 矿 务 局 林 戌 煤矿 借 来 输 
出 大 齿轮 更 换 ， 矿 井 停 产 达 164h35min。 

随后 ， 在 2001 年 提升 机 改造 之 前 ， 因 各 种 原因 又 更 换 齿 轮 多 次 。 减 速 机 齿轮 损坏 具体 
原因 和 更 换 时 间 见 表 14-1。 
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表 14-1 主 井 减速 机 齿轮 损坏 原因 和 更 换 时 间 





















































序 号 | 减速 机 此 轮 损坏 情况 | ”更 换 整 机 或 部 件 。 | ”更 换 时 间 
1 齿轮 点 蚀 严 重 更 换 整 机 1982. 11.25 ~30 
2 减速 机 输出 大 齿轮 输出 侧 齿 圈 轴 向 开裂 112mm 更 换 整 机 1984. 4. 25 ~29 
3 输出 大 齿轮 输出 侧 齿 圈 突然 前 裂 更 换 输出 大 齿轮 1985. 7. 20 ~27 
4 输出 大 齿轮 齿 圈 裂纹 更 换 输 出 大 齿轮 1987. 4.21 ~22 
5 南 侧 传动 大 齿轮 断裂 88mm 更 换 两 传动 大 齿轮 1988. 6.17 ~19 
6 输出 大 齿轮 有 三 处 可 见 裂纹 和 两 处 隐形 裂纹 更 换 输出 大 齿轮 和 高 速 轴 齿 轮 1989. 2. 13 
7 高 速 轴 齿 轮 两 个 齿 各 大 掉 1⁄3 更 换 高 速 轴 齿 轮 1990. 1.21 
8 北 侧 传动 大 齿轮 有 三 个 齿 被 掉 落 的 润滑 油管 更 换 除 输出 大 齿轮 外 的 全 部 Ta a s e 

T 0; 齿轮 
9 输出 大 齿轮 数 处 裂纹 更 换 输 出 大 齿轮 1990. 9. 16 ~17 
10 | 输出 大 齿轮 和 北 传动 大 此 轮 多 处 裂纹 k W 
11 输出 大 齿轮 十 处 裂纹 更 换 输 出 大 齿轮 1992. 11.8 
12 输出 大 齿轮 齿 圈 骨 柳 更 换 输出 大 齿轮 1995. 8. 22 ~ 23 
























































1984 年 2 月 21 日 ,减速 机 润滑 油 L-AN100 全 损耗 系统 用 油 更 换 为 N220 中 极 压 齿轮 油 ， 
1991 年 5 月 31 日 在 润滑 油 中 加 入 5 和 的 “ 倍 力 ” 抗 磨 节 能 剂 ， 对 于 改善 齿轮 润滑 、 延 长 使 
用 寿命 起 到 了 一 定 作用 。 
通过 对 减速 机 各 部 件 及 整体 的 多 次 更 换 和 维修 ， 南 屯 煤 矿 积 累 了 较为 丰富 的 经 验 ， 探 索 
出 了 减速 机 减 振 、 旧 输出 大 齿轮 与 输出 轴 快 速 脱离 、 新 输出 大 齿轮 与 输出 轴 快 速 装 配 、 任 意 
角度 偏差 弹性 轴 销 孔 快 速 对 孔 、 匀 孔 、 装 配 等 一 系列 工艺 、 方 法 和 经 验 ， 多 次 为 其 他 矿井 同 
类 型 减速 机 的 使 用 、 维 护 所 借鉴 。 

2. 主轴 装置 存在 的 问题 和 处 理 

1973 年 6 月 8 日 至 14 日 ， 燃 化 部 工作 组 、 开 漆 工 程 处 、 洛 阳 矿 山 机 融 厂 和 充 州 煤炭 生 
产 建 设 指挥 部 ， 共 同 对 主 井 提升 机 滚 简 进 行 检查 ， 发 现存 在 以 下 问题 : 中 疗 盘 厚度 ， 设 计 图 
样 要 求 (30 +0.2) mm， 实 际 测定 东 闸 盘 26.75mm， 西 闸 盘 29. Smm， 焊 接 处 29.75mm。@ 
闸 盘 表 面 粗糙 度 图 样 要 求 1. 6hm， 目 测 东 闸 盘 接 近 1.6hm， 西 闸 盘 仅 为 12.5um, @ J #: 48 
摆 ， 图 样 要 求生 0. 4mm， 实 测 西 闸 盘 2. 68mm， 东 闸 盘 0.74mm。@ 由 两 间 盘 间距 ， 图 样 要 求 
1640mm， 实 测 1630mm 和 1632mm。(B) 深 简 强 衬 两 挡 板 间 的 距离 ， 图 样 要 求 376mm， 西 面 两 
昨 挡 板 间 距离 实际 为 378mm。(@) 深 简 内 部 焊 颖 有 6 条 明显 裂纹 ， 长 度 分 别 为 14mm、15mm、 
20mm、25mm、108mm、250mm。 

1975 年 9 H 10 日 ,滚筒 绳 衬 挡 板 中 间 及 两 侧 挡 板 底部 焊 颖 开裂 ， 长 度 为 1.77m、 
1.36m， 东 侧 变形 长 度 1. 3Sm， 进 行 整形 和 焊接 ， 影 响 了 生产 10h。 其 后 滚筒 多 次 开 焊 ， 采 
取 增 加 加 强 肋 、 加 强 板 的 方式 予以 解决 。 

深 简 东 轴 承 〈 型 号 为 10979/710) 、 西 轴承 〈 型 号 为 3003780) 多 次 出 现 轴 承 内 圈 与 轴 
相对 转动 、 保 持 架 损坏 、 内 圈 或 外 圈 断 裂 等 故障 ， 同 时 或 分 别 更 换 各 四 次 。 深 简 东 轴 承 还 两 
次 出 现 挡 板 固定 螺栓 断裂 ， 造 成 滚 简 移 位 麻 闻 停产 处 理事 故 。 为 增加 轴承 外 圈 的 紧 固 力 ， 将 
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原 挡 板 更 换 为 压 块 由 滚筒 主轴 和 减速 机 输出 轴 的 连接 刚性 柱 销 承 担 轴 向 力 。1990 年 4 月 将 
滚 简 东 轴 承 型 号 为 10979/710 改 为 30039/710 ， 大 大 延长 了 轴承 的 使 用 寿命 。 

为 了 减少 停产 时 间 ， 降 低 施工 难度 和 工作 量 ， 在 全 国 率先 采用 了 不 锁 棚 笑 斗 ， 用 千斤 顶 
整体 项 起 主轴 装置 、 主 提升 钢丝 绳 、 禾 斗 和 平衡 钢丝 绳 进行 轴承 更 换 的 方法 ， 积 累 了 丰富 的 

3. 电动 机 整流 子 火花 超 限 的 故障 处 理 

主 电动 机 为 ZD183-2B 的 直流 电动 机 ， 人 额定 功率 1400kW， 转 速 600r/min, 1985 年 购置 
一 台 同 型 号 的 备用 电动 机 。 投 产 时 配备 的 变 流 机 组 (后 称 为 1 号 变 流 机 组 ) 直流 发 电动 机 
型 号 为 ZF182-2B， 功率 1500kW， 转 速 1000r/min， 同 步 电 动机 型 号 为 TZ140/49-6， 功率 
1600kW， 转 速 1000r/min, 1978 年 安装 投入 使 用 的 2 号 变 流 机 组 直流 发 电动 机 型 号 为 
ZJF99/50， 功 率 1800kW， 转 速 750r/min， 同 步 电 动机 型 号 为 TD143/59-8， 功 率 2000kW ， 
转速 750r/min。 

1977 年 后 ， 主 电动 机 和 变 流 机 组 的 直流 发 动机 、 同 步 电 动机 换 向 器 时 常 出 现 2~3 级 火 
花 ， 一 次 提升 量 有 时 不 得 不 由 12t 降 为 7 ~8t。 请 专家 多 次 帮助 处 理 都 未 能 奏效 。 矿 机 电 科 
技术 人 员 根 据 测量 数据 ， 分 别 对 三 台电 动机 的 整流 子 进 行 了 车 削 ， 使 其 达到 规定 的 圆 度 和 光 
洁 度 ， 又 按 标准 进行 组 装 调试 ， 解 决 了 整流 子 椭圆 、 刷 距 不 等 分 、 磁 中 心 不 正 、 轴 瓦 顶 间 际 
大 等 问题 。 处 理 后 ，1800kW 直流 发 动机 和 1400kW 主 电 动机 均 由 3 级 火花 降 至 1 级 ， 达 到 
国家 标准 要 求 ， 唯 有 1500kW 直流 发 电动 机 的 整流 子 在 满载 起 动 时 仍 有 1.5 ~2 级 火花 ， 将 
其 大 环 做 顺 极 性 转 1 片 半 试 验 ， 火 花 无 减弱 。 调 整 换 向 器 气 阶 ， 每 极 抽 去 磁极 热 片 三 片 ， 再 
做 超载 30% 的 试车 ， 火 花 即 逐渐 消失 。 

1985 年 购置 一 台 同 型 号 的 备用 电动 机 后 ， 改 为 先 更 换 备用 电动 机 ， 再 在 机 加 工厂 车 削 
整流 子 、 处 理 好 换 向 器 火花 故障 后 存放 备用 的 方式 。 分 别 于 1988 4: 12 月 21 日 、1997 年 11 
月 21 日 和 1998 年 6 月 3 日 更 换 1400kW 电动 机 。 

4. 主 井 提升 机 的 更 新 改造 

1999 年 10 月 ,根据 充 矿 集团 提升 机 现状 ， 欲 将 研制 提升 机 数字 电 控 系统 作为 阶段 性 主 
要 目标 。 考 虑 到 南 屯 煤矿 主 井 提升 机 电 控 系统 老化 落后 ， 有 改造 的 现实 意义 。 另 外 ， 矿 井 
1986 年 改 扩建 ，1993 年 5 月 ， 混 合 井 主 提升 机 投入 运行 ， 可 保证 主 井 提升 机 改造 期 间 矿井 
产量 不 致 有 太 大 影响 ， 具 备 改造 的 条 件 。 由 于 原 主 井 提升 机 机 械 部 分 如 上 所 述 存在 问题 多 ， 
若 只 是 对 电 控 系统 改造 ， 提 升 速度 、 一 次 提升 量 仍 不 能 得 到 较 大 提高 ， 电 挖 系统 改造 即使 成 
功 也 难 有 说 服 力 。 因 此 ，2000 年 6 月 邀请 全 国 在 提升 方面 的 专家 学 者 论证 ， 认 为 原 f 一 D 发 
电动 机 组 能 耗 较 大 。 最 初 提出 以 下 三 种 整体 改造 方案 : Q) 电动 机 和 减速 机 不 动 ， 去 掉 F—D 
发 电动 机 组 电 控 系统 ， 增 加 一 套 新 的 晶闸管 整流 数字 电 控 系统 。 原 先 1400kW 主 电动 机 由 于 
换 向 器 绝缘 老化 ， 导 致电 刷 冒 火 ， 人 迫使 由 设计 的 一 次 提升 量 为 12t、 提 升 速度 8. 87m/s， 降 
为 一 次 提升 量 为 8t、 提 升 速度 6m/s， 已 经 成 为 制约 矿井 产量 的 主要 瓶 贷 ， 拟 更 换 新 电动 机 。 
@ 把 直流 电动 机 更 换 为 交流 电动 机 ， 去 掉 了 一 D 发 电动 机 组 电 控 系 统 ， 增 加 一 套 交 一 交 变 频 
系统 。 由 于 采用 交 一 交 变 频 技 术 有 风险 ， 时 间 上 也 不 允许 ， 故 该 方案 最 终 没 有 采用 。@) 选 
用 额定 功率 1250kW、 转 速 49r/min、 额 定 电 压 660V 的 低速 直流 新 电动 机 ， 去 掉 减 速 机 ， 采 
用 电动 机 与 主 滚 简 直 联 方式 ， 电 控 部 分 改 为 晶闸管 整流 数字 电 控 系统 。 最 终 ， 将 原 备用 的 主 
导 轮 更 换 主轴 装置 ， 与 1250kW、 和 转速 49vmin、 额 定 电压 660V、 额 定 电流 2205A 的 低速 直流 
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新 电动 机 直 联 ， 更 换 导 向 轮 、 风 机 ， 电 控 系 统 改 为 “全 数字 调 速 + 晶闸管 整流 + PLC 控制 ”。 

2001 年 7 ~9 月 在 原 1 号 变 流 机 房 安装 调试 由 东方 公司 电气 研究 所 研制 的 新 电 控 系统 ， 
9 月 14 日 由 新 电 控 系 统 配 旧 提 升 系统 运行 。 机 械 部 分 由 济南 设计 研究 院 进行 总 体 设计 ， 洛 
阳 矿 山 机 械 设计 研究 院 对 备用 主导 轮 进行 改造 ， 配 用 上 海 电 动机 厂 生 产 的 1250kW 低速 直流 
电动 机 。2001 年 10 月 18 日 停产 改造 ， 由 新 陆 公 司 负 责 旧 设备 撤除 、 新 设备 安装 工作 ，12 
月 14 日 试 运行 ， 一 次 提升 量 10t， 提 升 速度 6. 5m/s。 

主 井 提升 机 改造 具有 以 下 优越 性 : @ 节约 能 耗 。 将 F 一 D 电 控 系统 改 为 SCR 一 D 电 控 系 
统 后 ， 每 年 可 节 电 208 万 kW - h, Q 增加 可 靠 性 ， 减 少 维护 工作 量 。 全 数字 控制 系统 除了 
符合 《煤矿 安全 规程 》 要 求 的 保护 和 闭锁 功能 外 ， 还 增加 了 软件 保护 功能 ， 安 全 回路 有 两 
条 : 一 是 PLC 安全 回路 ， 二 是 继电器 安全 回路 。 双 PLC 完成 提升 机 主 控 和 行程 控制 ， 安 全 
性 大 大 提高 。 上 位 机 实时 监控 提升 机 的 运行 状态 ， 极 大 地 保障 了 系统 运行 的 可 靠 性 ， 减 少 了 
故障 的 查找 时 间 ， 减 少 了 维护 工作 量 。@) 增加 了 一 次 提升 量 ， 提 高 了 经 济 效益 。 原 系统 一 
次 提升 量 8t， 提 升 速度 6m/s， 改 造 后 一 次 提升 量 10t， 提 升 速 度 8. 17m/s， 一 次 提升 循环 时 
间 减 少 44. Ss。 由 提高 了 企业 技术 水 平 。 全 数字 化 控制 系统 是 提升 机 控制 技术 的 发 展 方向 ， 
全 数字 控制 的 DCS 系统 的 投 运 培养 了 计算 机 控制 的 提升 系统 方面 的 专业 队伍 ， 提 高 了 操作 
人 员 和 维护 人 员 的 技术 水 平 。 

14.2.2 副 井 提升 机 的 技术 改造 

南 证 煤矿 副 井 提升 选用 前 苏联 1960 年 生产 的 HKM35 x 2. 3 一 10. 5 型 双 滚 简 缠 绕 式 提升 
机 ， 滚 简直 径 Sm， 电 动机 型 号 AT18B12-20， 人 额定 功率 860kW 、 转 速 290xmin、 和 额定 电 压 
6000V ,减速 机 ZD-2 x 220-10.5， 传 动 比 10.59， 最 大 提升 速度 7.27m/s， 最 大 静 张 力 
225. 63KN ， 最 大 静 张 力 差 156. 96kN. 1970 年 安装 ，1973 年 6 月 24 日 投入 使 用 。 副 井 提升 机 
经 过 多 次 技术 革新 和 改造 。 

1. 滚 简 与 减速 机 轴瓦 的 更 换 

1982 年 4 月 5 日 至 10 日 ,更 换 滚 简 主 轴 两 端 轴瓦 和 减速 机 轴瓦 四 副 。 滚 筒 起 落 采 用 四 
只 50t 螺旋 千斤 项 ， 轴 瓦 吊 装 使 用 手 拉 戎 芦 ， 轴 瓦 研磨 采取 人 工 与 机 械 传动 相 结合 的 方式 。 
1987 年 5~6 月 又 对 减速 机 两 输入 轴 端 轴瓦 调整 间隙、 刊 瓦 、 研 瓦 。 

2. 增设 TKD 电 控 系统 

由 于 副 井 担负 提升 人 员 、 古 石 、 材 料 、 设 备 等 任务 ， 提 升 负 人 答 的 质量 不 是 一 成 不 变 ， 自 
动能 耗 制 动 时 提升 速度 不 稳 。 男 外 ， 该 系统 部 分 线路 和 继电器 动作 带电 ， 容 易 发 生 事 故 。 因 
此 ， 提 升 机 自 安装 使 用 以 来 ， 自 动能 耗 制 动 系统 并 未 投入 使 用 。1982 年 安装 1000kW 备用 电 
动机 时 ,拆除 自 动能 耗 制 动 系统 ， 增 设 TKD 电 控 系统 。 

3. 增加 1000kW 备用 电动 机 

1982 年 安装 备用 电动 机 ， 型 号 JRZ1000-20， 额 定 功率 1000kW 、 转 速 269r/min、 额 定 电 
压 6000V。 为 了 使 之 与 千 伏 级 以 下 电 控 设备 配套 使 用 ， 在 制造 中 将 其 转子 由 站 接线 (1330V ， 
472A) 改 为 YY 接线 (658V, 953A). 1983 年 年 初 安装 调试 时 ， 发 现 电动 机 半 速 运转 振动 强 
烈 ， 双 幅 振 值 达 0. 4mm， 不 能 投入 使 用 。 厂 、 矿 双方 技术 人 员 共 同 分 析 ， 排 除了 电 控 设计 、 
电动 机 与 电 控 的 安装 工艺 、 电 动机 基础 、 共 振 等 多 方面 的 可 能 因素 后 ,确认 振动 的 主要 原因 
为 : 转子 由 接线 改 为 YY 接线 后 ， 各 文 路 电流 不 平衡 ， 仿 苏 电 动机 转子 星 点 在 后 面 ， 防 振 钢 
条 由 三 根 增 为 六 根 ， 使 过 渡 过 程 中 电磁 谐 波 畸变 明显 增强 。 夏 决定 将 转子 改 为 和 接线 ， 成 功 解 
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决 了 电动 机 半 速 运转 强烈 振动 问题 ， 为 1000kW 大 型 电动 机 的 设计 应 用 提供 了 新 途径 。 

4. 860kW 电动 机 电 控 系统 改造 

针对 860kW 电动 机 电 控 系统 严重 老化 和 无 备件 问题 ，1996 年 5 月 ， 由 天 津 民 意 通用 电 
器 厂 对 该 电 控 系 统 进行 改造 ， 更 换 了 电 控 屏 及 限 速 给 定 机 构 ， 增 加 了 KDG-250/720 低频 电 
源 装置 及 CYO1 后 备 保护 测速 发 电动 机 ， 制 作 了 给 定 凸 轮 板 。 实 现 了 低频 制 动 速度 闭环 运 
行 ， 投入 了 三 项 后 备 保护 环节 一 井口 自动 停车 换 向 、 提 升 方向 断 电 记忆 、 亚 同步 自动 短 接 
8JC 转子 接触 器 及 防 倒转 跳 工 作 闻 电磁 铁 MP。 

5. 深 简 制 动 闻 木 和 衬 木 的 改造 

提升 机 为 杠杆 式 平移 闸 ， 闸 木 由 杆 木 、 水 曲 柳 等 硬 质 木 材 加 工 。 由 于 磨损 较 快 ， 经 常 需 
要 停止 运转 进行 更 换 ， 磨 损 较 快 的 上 端 闸 木 一 般 三 个 月 就 需要 更 换 一 次 。 上 下 闸 瓦 磨损 不 均 
名， 闸 瓦 间隙 很 难 调整 并 难以 达到 标准 要 求 。1988 年 ， 将 石棉 制 动 带 用 铜 螺栓 固定 在 减 落 
的 原 闸 木 上 ， 使 用 寿命 大 大 延长 ， 到 提升 机 改造 时 ， 疗 皮 磨 损 不 到 3mm。 

深 简 衬 木 也 由 株 木 、 水 曲 柳 等 硬 质 木材 加 工 制 作 ， 衬 木 安 装 在 深 简 上 后 再 车 出 绳 柳 。 每 
次 更 换 衬 木 需要 两 天 多 的 时 间 。 矿 井 改 扩建 前 ， 副 井 长 进行 检修 ， 人 员 由 主 井 移 斗 提升 ， 现 
场 管 理 难度 很 大 ， 存 在 很 多 安全 隐患 。 更 新 一 次 衬 木 能 使 用 6 ~7 年 ， 使 用 后 期 ， 受 力 大 的 
几 圈 绳 槽 磨损 较 大 ， 间 距 减 小 ， 造 成 咬 强 现象， 钢丝 绳 使 用 寿命 受到 影响 ， 一 般 也 为 6~7 
年 。2002 年 11 月， 将 深 简 衬 木 改 为 工程 塑料 ， 使 用 已 近 8 年 ， 磨 损 轻 微 ，2002 年 5 月 更 换 
的 副 井 提升 钢丝 绳 目前 使 用 状况 也 良好 。 

6. 副 井 提升 机 更 新 改造 

副 井 提升 机 使 用 后 期 ， 存 在 下 列 主要 问题 : 

1) 减速 机 无 备用 轴瓦 、 齿 轮 ， 润滑 油 泄漏 ， 出 现 问 题 难 以 恢复 运转 。 

2) 1000kW 电动 机 绕组 曾 多 次 因 老 化 短路 冒 火 ，860kW 电动 机 轴瓦 损坏 停止 使 用 较 长 





















































































































































3) 拖 动 方式 落后 ， 电 控 陈 旧 、 元 件 老 化 、 可 靠 性 差 ， 耗 能 大 。 

4) 主 滚筒 虽 经 多 次 处 理 ， 仍 长 期 有 开 焊 裂纹 ， 变 形 严 重 ， 呈 椭圆 状态 。 

5) 制 动 系统 连接 副 磨损 严重 ， 制 动 闸 盘 椭圆 间 间 隙 难以 调整 ， 松 闻 困 难 。 

6) 主 深 简 主轴 有 两 处 平 孔 当量 7mm 的 超标 缺陷 。 

7) 齿轮 联 轴 带 磨损 严重 ,无 法 打开 ， 长 期 处 于 失修 状态 。 

8) 主 深 简 轴瓦 近 20 年 因 难 度 大 未 拆 开 检修 ， 安 全 可 靠 性 差 。 

2006 年 ， 集 团 公司 同意 对 南 屯 煤矿 副 井 提升 机 进行 更 新 改造 。 根 据 现 有 提升 系统 实际 
情况 ， 采 用 直流 传动 方式 ， 做 了 三 个 方案 ， 方 案 比较 见 表 14-2. 


表 14-2 ” 副 井 提升 机 改造 方案 技术 经 济 比较 表 




















































































































方案 一 (推荐 方案 ) = = 

主要 技术 单 绳 缠绕 式 双 深 简 提升 机 单 绳 缠绕 式 双 滚筒 提升 机 单 绳 缠绕 式 双 滚 简 提 升 机 
“特征 直流 高 速 电动 机 带 减 速 器 传动 直流 低速 直 联 电动 机 传动 直流 低速 直 联 电动 机 传动 

ee 晶闸管 变 流 器 供电 晶闸管 变 流 器 供电 晶闸管 变 流 器 供电 
2JK—5 x2.3 

提升 机 OL pO 2JK—5 x2.3 2JK 一 5 x2.3 

型 号 规格 1 A F. =230kN, F. =160kN F. =230kN, F. =160kN 
l 减速 器 传动 比 20 i j 
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( 续 ) 
方案 一 (推荐 方案 ) = == 
最 大 提升 
速度 7.5 9.16 7.5 
/(m/s) 
. 397 397 397 
局 上 度 /m 
3t 矿 车 双 层 单车 饶 笼 3t 矿 车 双 层 单车 饶 笼 3t 矿 车 双 层 单车 饶 笼 
主 电动 机 流 高 速 电动 机 直流 低速 电动 机 流 低速 电动 机 
型 号 规格 1250kW, 750V, 600r/min 1100kW, 750V, 35r/min 900kW, 750V, 28.6r/min 
钢丝 强 52ZBB6V x37S + FC1670ZZ 52ZBB6V x 378 + FC1670ZZ 52ZBB6V x 378 + FC1670ZZ 
r ° (SS) GB 8918 一 2006 共 两 根 (SS) CB 8918 一 2006 共 两 根 (SS) GB 8918 一 2006 共 两 根 
电 控 晶闸管 直流 传动 晶闸管 直流 传动 晶闸管 直流 传动 
设备 成 套 电 控 装置 成 套 电 控 装置 成 套 电 控 装置 
a “冷却 通风 机 (根据 电动 机 冷却 | 冷却 通风 机 (根据 电动 机 冷却 | 冷却 通风 机 (根据 电动 机 冷却 
风量 负 压 确定 ) 风量 负 讨 确定 ) 风量 负 压 确定 ) 
_ 起 重 机 利用 原 有 设 起 重 机 利用 原 有 设备 起 重 机 利用 原 有 设备 
因原 有 提升 系统 过 卷 过 放 距 离 
多 一 台 减 速 器 增加 故障 点 ， 品 | 有 限 (8m) ， 不 能 满足 提高 速度 
方案 声 大 ， 维 修 工作 量 大 后 过 卷 过 放 距 离 要 求 (9. 8m) 电动 机 厂家 认为 直流 低速 电动 
iu 需要 考虑 减速 器 及 电动 机 设备 如 果 通 过 调 电 枢 电 压 降 低速 度 ，| 机 最 低 转速 只 能 做 到 35r/min， 低 
“| 基础 电动 机 长 期 在 此 过 低 转速 下 运行 ，| 于 此 转速 ， 不 可 行 
方案 是 可 行 的 对 电动 机 不 利 
本 方案 不 可 行 





























采用 直流 电动 机 直接 拖 动 方 案 ， 通 过 与 厂家 联系 ， 认 为 速度 不 宜 低 于 35r/min， 也 不 宜 
长 时 间 在 调 速 状态 下 运行 。 提升 机 传动 方案 还 有 交流 低速 传动 、 交 流 高 速 传动 ， 这 两 种 方式 
电 控 系统 造价 昂贵 ， 用 于 2000kW 以 上 功率 提升 机 才 具 有 经 济 可 比 性 ， 主 要 依赖 进口 ， 加 工 
周期 长 ， 费 用 高 。 经 方案 比较 认为 方案 一 是 可 行 的 ， 即 采用 直流 高 速 电 动机 带 减 速 器 传动 方 
式 ， 装 备 一 台 2JK 一 5 x2. 3 单 绳 缠绕 式 双 深 简 提升 机 (F. =230kN, F. =160kN, 减速 机 公 
称 传动 比 20) ， 采 用 进口 减速 器 ， 一 台 (1250kW, 750V, 600r/min) 直流 高 速 电 动机 拖 动 ， 
电动 机 采用 管道 强迫 通风 冷却 方式 ,冷却 风机 及 过 滤器 需 根据 电动 机 冷却 风量 、 负 压 配 置 ， 
电 控 设备 采用 晶闸管 直流 传动 成 套 电 控 装置 。 

副 井 提升 机 2007 年 9 月 27 日 正式 改造 ，11 月 11 日 缠 绳 挂 钢 笼 试 运行 ，11 月 15 日 正 
式 投 入 运行 。 
14.2.3 ”混合 井 主 、 副 提升 机 的 电 控 改造 

1986 年 矿井 改 扩建 ， 新 建 混合 井 ， 安 装 主 、 副 提升 机 各 一 台 ， 分 别 选用 波兰 考 派 克 公 
司 生产 的 4L 一 4000/2200 型 、4L 一 3400/1250 型 多 绳 摩擦 提升 机 ， 深 简直 径 分 别 为 4m、 
3.4m， 直 流 电 动机 功率 2200kW、1250kW， 转 速 40. 6r/min、47. 8r/min， 电 动机 与 深 简 直 
联 , 提升 速度 8.5m/s, Jé JL EL P£ X ñ K Jj: 784.8kN、657.27kN， 最 大 静 张 力 差 : 
156. 96kN、107. 91kN。 主 提升 机 于 1993 年 5 月 投入 运转 ,设计 一 次 提升 量 为 16t。 混 合 井 
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副 提 升 机 西 饶 配置 为 宽 饶 〈 净 宽 1.68m) ， 东 饶 配 置 为 3t 普通 饶 笼 。1994 年 6 月 ，-350 水 
平 播 台 简 易 形 成 ， 利 用 电动 机 车 作为 动力 推移 支架 、 设 备 等 进出 饶 笼 ， 担 负 升 降 支 架 、 设 备 
等 任务 。1996 年 9 月 将 东 饶 改造 为 高 缸 ， 净 高 为 9m。 用 于 上 下 管子 、 特 轨 等 长 料 。2003 
年 ，-432 水 平 推 车 系统 形成 ， 副 提升 机 担负 -432 水 平生 石 、 设 备 、 材 料 等 提升 任务 。 

混合 井 提升 机 的 电 控 系统 ， 系 1991 年 引进 的 波兰 产品 ， 是 以 继电器 控制 为 主体 ， 主 控 
部 分 采用 电子 板 插件 完成 ， 经 过 多 年 的 使 用 ， 逐 渐 暴 露出 器 件 老 化 、 热 稳定 系数 差 、 关 键 器 
件 保 护 不 完备 、 故 障 率 高 、 维 护 困 难 、 备 件 不 能 保证 的 问题 。 采 用 继电器 逻辑 控制 接线 复 
杂 ， 故 障 点 多 且 难 查找 ,维修 不 方便 ; 采用 模拟 板 闭 环 控制 ， 控 制 精 度 不 高 ， 速 度 平 滑 性 
差 ， 参 数 调节 不 方便 并 且 不 直观 。 进 入 2000 年 后 ， 该 电 控 系 统 故障 率 逐 年 增高 ， 且 由 于 原 
公司 已 经 倒闭 ， 现 存 电 控 系 统 备件 不 足 ， 已 经 严重 影响 安全 生产 ， 成 为 重大 隐患 。 

2003 年 7 月 ， 对 混合 井 主 提升 机 电 控 系统 进行 了 改造 。 整 个 系统 通过 现场 总 线 网 络 连 
接 在 一 起 。 整 个 网 络 由 主 控 S7 一 400 PLC、 辅 控 S7 一 400 PLC、 工 控 机 三 个 主 站 采用 工业 以 
太 网 构成 上 级 网 络 。 全 数字 直流 调 速 电 控 系统 的 主 驱 动 部 分 变 流 装置 采用 西门 子 6RA70, 
采用 电 枢 可 逆 、 励 磁 恒 定 的 方式 。 主 控 部 分 采用 S7 一 400 系列 的 PLC 完成 速度 S 形 曲 线 的 
给 定 、 位 置 闭环 控制 和 整个 系统 的 保护 控制 ; 行程 监控 部 分 采用 S7 一 400 系列 PLC 完成 行 
程 包 络 线 的 计算 和 保护 ， 主 控 部 分 和 行程 监控 部 分 PLC 均 有 安全 回路 保护 ， 另 外 还 增加 了 
一 套 继 电器 直 动 安全 回路 。 操 作 台 配备 工控 机 与 PLC 建立 网 络 通信 ， 实 现 对 整个 系统 的 监 
控 。 原 有 的 装 印 载 控 制 系统 ， 改 造 为 全 自动 的 装 印 载 系统 。 新 增 电 控 系统 完全 实现 各 部 分 的 
监控 。 并 简 设 有 两 套 同步 校正 开关 ， 两 套 过 卷 开 关 。 系 统 包括 八 台 高 压 框 、 一 台 低 压 配 电 
柜 、 一 台 辅 助 柜 、 一 台 控 制 柜 、 一 台 操 作 台 、 两 台电 抗 器 、 两 台电 枢 变 压 器 、 一 台 辅 助 变 压 
器 和 一 台 直 流 快 开 ， 保 留 原来 的 励磁 变压器 。 整 个 系统 人 重 件 设计 ， 达 到 了 国外 设备 的 功能 、 
性 能 水 平 。 

2005 ~ 2006 年 ， 对 混合 井 副 提升 机 电 控 系统 进行 了 改造 ， 该 系统 融合 了 充 州 矿区 进口 
提升 机 先进 技术 ， 在 系统 控制 方面 有 了 重大 突破 ， 具 有 以 下 运行 优点 : 

1) 主 回 路 采用 两 整流 装置 串联 运行 ， 一 旦 一 个 提升 装置 出 现 故障 可 实现 半 速 全 载 
运行 。 

2) 在 安全 回路 方面 ， 系 统 采用 了 相互 独立 的 继电器 安全 回路 和 主 S7 一 400、 从 S7— 
400 分 别 形成 的 软件 安全 回路 ， 主 S7 一 400 形成 完善 的 故障 诊断 系统 ， 从 S7 一 400 作为 主 
S7 一 400 故障 诊断 的 后 备 ， 大 大 提高 了 系统 的 安全 性 。 

3) 电 控 系统 采用 工业 总 线 方式 构成 系统 通信 和 网络， 通过 总 线 方式 传输 数据 ， 极 大 地 简 
化 了 控制 系统 的 人 硬 线 连接 ， 更 有 利于 电 控 系统 的 进一步 优化 工作 。 

4) 具有 完备 的 故障 诊断 和 上 位 监控 功能 ， 非 常 有 利于 对 系统 的 维护 ， 在 较 大 程度 上 缩 
短 了 处 理 故障 的 时 间 。 

5) 控制 系统 软件 采用 结构 化 设计 ， 使 用 于 各 种 直流 电动 机 ， 实 现 了 行程 与 速度 给 定 一 
一 对 应 的 逻辑 关系 。 

6) 该 系统 的 投 运 ， 经 济 效益 明显 ， 副 提 改 造 前 ， 从 -432 运行 到 上 井口 ， 由 于 手动 控 
制 ， 运 行 速度 约 为 4m/s， 运 行 一 钩 大 约 需 要 262s; 改造 后 ， 实 现 了 自动 控制 ， 速 度 提 高 到 
6.5Sm/s， 运 行 一 钩 需要 152. 79s。 在 社会 效益 方面 ， 系 统 故障 诊断 的 智能 化 和 运行 的 自动 
化 ， 大 大 减轻 了 职工 的 劳动 强度 ， 三 条 安全 回路 的 可 靠 性 设计 ， 极 大 地 提高 了 系统 运行 的 安 
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改造 实例 493 


通化 钢铁 公司 大 栗子 矿业 公司 提升 机 技术 改造 


通化 钢铁 公司 大 栗子 矿业 公司 新 力 矿 是 新 中 国 成 立 前 建设 的 矿 。 到 2010 年 7 月 一 直 使 


用 那 时 的 矿井 提升 机 ， 该 提升 机 劳动 强度 大 ， 生 产 效率 低 ， 存 在 的 安全 隐患 大 ，2009 年 下 




















半年 委托 中 实 洛阳 重型 机 械 有 限 公 司 对 新 力 矿 原 日 伪 时 期 的 提升 机 实施 技术 改造 。 改 造 后 设 
备 技术 性 能 由 原来 的 单 简 1. 8m 提升 机 改 为 单 简 2. Sm 提升 机 ， 实 际 运 行路 程 为 1200m， 提 








升 重量 9t。 原 来 的 制 劲 系统 由 人 工 脚 踩 杠杆 式 改 为 司 控 液 压 盘 形制 劲 咒 ， 参 数 对 比 详 见 表 
14-3。 目 前 运行 情况 良好 ， 发 挥 了 应 有 的 作用 。 改 造 前 后 的 设备 布局 分 别 如 图 14-3 、 图 14-4 





























































































































所 示 。 
表 14-3 改造 前 后 参数 对 比 
序 号 项 目 名 称 改 造 前 改 造 后 
1 主轴 装置 JK-1.8m JK-2.5m 
2 最 大 提升 高 度 和 拖 运 长 度 /m 三 层 缠 绕 600 三 层 缠绕 1235 
液压 式 盘 形 制动器 
a 单 闻 盘 双 制 动 装 置 
3 £= 工控 - 式 
制 动 系统 人 工控 制 杠杆 式 抱 闸 每 台 制 动 器 为 四 套 制 动 器 ， 每 套 
制动器 体 活塞 压力 为 10t 
4 最 大 静 拉 力 /kN 60 90 
5 钢丝 绳 最 大 直径 /mm 24.5 31 
6 破 断 力 总 和 389 608. 5 
7 减速 器 开 式 2 级 直角 封闭 式 4 级 传动 
8 钢丝 绳 衬 橡木 耐 磨 工 程 塑料 衬 板 
链 式 深 度 指 示 器 
U 脚 踩 杠 杆 式 抱 闸 
L| 高 架 式 操作 机 构 





图 14-3 ”改造 前 设备 布局 
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图 14-4 改造 后 设备 布 后 
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第 15 章 矿井 提升 机 配件 用 工程 塑料 


工程 塑料 作为 塑料 的 一 个 重要 分 支 ， 它 的 发 展 是 与 塑料 工业 的 发 展 密切 相关 的 。 工 程 逆 
料 是 在 20 世纪 50 年 代 才 得 到 迅速 发 展 的 。 中 国 的 合成 树脂 与 塑料 工业 是 20 世纪 50 年 代 中 
期 开始 起 步 的 ，20 世纪 70 年 代 开 始 从 国外 引进 先进 技术 和 设备 ， 推 动 塑料 工业 的 迅速 发 
展 ， 进 入 20 世纪 90 年 代 ， 中 国 的 塑料 工业 持续 高 速 发 展 ， 工 程 塑料 也 进入 了 矿山 行业 ， 并 
在 近 十 几 年 中 得 到 了 普及 。 


15.1 多 绳 摩擦 式 矿井 提升 机 摩擦 衬 垫 


15.1.1 概述 

自 摩擦 式 提升 机 诞生 以 来 ， 以 其 结构 紧凑 、 合 理 ， 提 升 能 力 大 ， 提 升 高 度 适应 范围 广 ， 
提升 效率 高 ， 安 全 可 靠 ， 自 重 轻 ， 适 应 性 强 等 特点 ， 很 快 成 为 矿井 提升 机 的 主流 设备 。 
摩擦 式 提升 机 依靠 钢丝 绳 与 衬 垫 之 间 的 摩擦 力 来 传递 动力 ， 因 此 衬 垫 是 摩擦 式 提升 机 上 
的 一 种 重要 零件 ， 其 性 能 的 优 劣 直接 影响 到 提升 机 的 提升 能 力 和 使 用 安全 性 等 。 
麻 掠 式 提升 机 主导 轮 摩 氛 衬 垫 是 摩擦 式 提升 机 的 重要 组 成 部 分 之 一 ， 它 一 般 由 压 块 、 固 
定 块 将 其 固定 在 主导 轮 上 。 衬 垫 的 用 途 主 要 有 
两 个 : 一 是 增加 摩擦 轮 与 钢丝 绳 间 的 摩擦 力 ， 
摩擦 裤 执 与 钢丝 绳 间 所 产生 的 摩擦 力主 要 用 于 
克服 提升 机 运行 或 静止 时 主导 轮 两 侧 钢丝 绳 的 
张力 差 ， 以 提高 提升 机 的 工作 能 力 和 安全 性 ，; 
二 是 充当 隔离 垫 ， 将 简 过 和 钢丝 绳 隔离 ， 而 且 
具有 减 振 、 缓 振 、 抗 振 和 保护 钢丝 绳 、 卷 简 和 
悬 挂 设 施 ， 避 免 两 者 直接 接触 和 相互 摩 氛 ， 延 
长 钢丝 绳 使 用 寿命。 图 15-1 为 摩擦 衬 垫 图 例 。 图 15-1 ”摩擦 衬 垫 
15.1.2 性 能 

从 摩擦 衬 垫 的 用 途 可 知 ， 制 作 衬 垫 的 材料 应 具备 两 个 主要 特点 : 一 是 摩擦 性 能 要 好 ， 即 
与 钢丝 绳 对 偶 的 摩擦 因数 要 保证 安全 而 稳定 ; 二 是 不 能 损伤 钢丝 强 ， 这 由 材料 本 身 性 质 决 
定 。 围 绕 这 两 个 特点 ， 早 期 使 用 的 衬 垫 材料 大 多 为 天 然 材 料 ， 如 木材 (如 橡木 、 红 橡木 、 
枫 木 等 )、 皮 革 ( 铭 荡 皮革 等 )、 橡 胶 以 及 铝 合 金 等 。 随 着 化 学 工业 的 发 展 ， 人 们 逐渐 开始 
使 用 人 工 合成 材料 ， 如 聚 毛 乙烯、 聚氨酯 橡胶 以 及 树脂 类 高 分 子 材料 等 。 

摩擦 裤 热 材料 由 最 初 的 木质 摩擦 衬 垫 逐步 发 展 为 橡胶 摩擦 守 垫 和 高 分 子 复合 物 摩擦 衬 热 
等 ， 并 且 随 着 科学 和 制造 技术 的 发 展 ， 使 用 和 维护 技术 的 提高 ， 其 质量 、 使 用 性 能 和 使 用 寿 
命 也 逐步 得 到 了 较 大 提高 ， 对 企业 保证 提升 机 的 安全 、 正 常 运行 ， 提 高 企业 的 经 济 效益 发 挥 
了 重要 的 作用 。 

针对 摩擦 裤 垫 使 用 条 件 的 特殊 性 ，JB/T 10347 一 2002 《摩擦 式 提升 机 ”摩擦 衬 热 》 对 摩 
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擦 衬 垫 提 出 了 相关 的 技术 要 求 ， 例 如 摩擦 因数 值 最 低 不 应 低 于 0. 20 等 。 
15.1.3 种 类 

1. 按 材 料 性 质 分 类 

按 制 造 摩擦 衬 垫 的 材料 分 类 ， 可 分 为 热固性 摩擦 守 热 和 热塑性 摩擦 衬 垫 两 种 。 

热固性 摩擦 衬 执 以 热固性 树脂 为 基本 原料 ， 材 料 第 一 次 加 热 时 可 以 软化 流动 ， 加 热 到 一 
定 温度 ， 产 生化 学 反应 ， 焦 连 固化 而 变 硬 ， 这 种 变化 是 不 可 道 的 ， 具有 了 耐 热 性 、 化 学 稳定 
性 ， 材 料 无 法 再 回收 利用 特点 。 和 常见 的 品种 有 CM-3 摩擦 衬 垫 、GDM326 高 性 能 摩擦 衬 热 、 
K25 摩擦 衬 热 。 热 塑性 摩擦 衬 执 以 热塑性 树脂 为 基本 原料 ， 材 料 加 热 时 变 软 以 至 流动 ， 冷却 
变 硬 ， 这 种 过 程 是 可 逆 的 ， 可 以 反复 进行 ， 具 有 良好 的 再 加 工 性 和 再 回收 利用 性 特点 。 和 常见 
的 品种 有 PVC 衬 垫 、TPU 衬 执 等。 

聚 氧 乙 烦 衬 垫 使 用 中 摩擦 因数 较 低 ， 磨 耗 高 ， 现 在 使 用 较 少 。 聚 氮 酯 因 其 类 型 、 组 分 不 
同 而 有 许多 种 ， 性 能 上 也 有 一 定 差异 ， 用 来 制作 衬 垫 的 是 聚 酯 型 聚 氮 酯 ， 其 最 大 特点 是 韧性 
好 、 耐 麻 。 但 聚氨酯 材 料 有 其 无 法 克服 的 弱点 ， 如 熔点 低 ， 一 般 只 有 100 多 度 ， 意 外 情况 
下 ,难以 保证 衬 垫 的 摩擦 性 能 ;尤其 是 热传导 能 力 非 常 差 ( 被 用 作 冰 箱 保温 材料 足以 证 
明 ) ， 易 使 摩擦 热 聚 集 及 局 部 温度 升 高 而 影响 摩擦 因数 ; 横向 刚性 差 ， 受 力 后 变形 大 ， 易 发 
生 疲 劳 断 裂 ; 忌 紫 外 线 照 射 ， 老 化 周期 短 以 及 切削 性 能 差 等 。 

与 热塑性 材料 相 比 ， 热 固 性 材料 具有 许多 优点 ， 如 受热 不 熔化 ， 意 外 情况 下 能 够 保证 衬 
热 的 摩擦 性 能 ; 摩擦 因数 稳定 ， 受 温度 影响 小 ; 硬度 高 ， 横 向 刚性 好 ， 受 力 后 变形 小 ， 不 易 
发 生 疲 劳 断 裂 ; 抗 化 学 腐蚀 、 抗 老化 能 力 强 ， 寿 命 长 以 及 切削 性 能 好 等 。 国 内 使 用 较 多 的 树 

虽 类 衬 垫 就 是 热固性 材料 ， 其 摩擦 性 能 优异 。 

根据 多 绳 摩擦 式 提升 机 的 工作 特点 ， 应 该 说 非 热 熔 型 材料 更 适合 于 用 作 衬 垫 材料 。 

2. 按摩 擦 裤 垫 来 源 分 类 

(1) 进口 摩擦 衬 垫 ”日 前 使 用 量 较 多 的 有 德国 Becorit K25 、 德 国 Kuper Tekaplast、 德 国 
Lutze Luwiplast、 法 国 Walter Oxe 等 。 表 15-1 为 涂 Nyrosten N113 状态 下 的 摩擦 性 能 指标 。 
表 15-2 为 涂 Elaskon IH Star 状态 下 的 摩擦 性 能 指标 。 国 外 衬 执 技术 参数 配置 合理 ， 性 能 优良 ， 
但 价格 普遍 很 高 。 图 15-2 为 德国 Lutze Luwiplast 摩擦 衬 垫 图 例 。 


表 15-1 涂 Nyrosten N113 状态 下 的 摩擦 性 能 指标 
























































摩擦 系数 凤 干净 状态 涂 脂 状态 涂 脂 状态 
试验 号 (环境 温度 20%C ) (环境 温度 20%C ) (环境 温度 30% ) 
1 (0. 535) (0. 239) (0. 318) 
2 0. 539 0. 255 0.291 
3 0. 547 0. 284 0. 267 
4 0. 548 0.319 0.291 
5 0. 547 0.346 0.300 
6 0.554 0.312 0.290 
2 ~6 的 平均 值 0. 547 0.312 0.290 
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表 15-2 £ Elaskon II Star 状态 下 的 摩擦 性 能 指标 





























摩擦 系数 内 干净 状态 涂 脂 状 态 涂 脂 状 态 
试验 号 (环境 温度 20%C ) (环境 温度 20%C ) (环境 温度 30%C ) 
1 (0. 528 ) (0.271) (0.288) 
2 0.521 0.265 0.258 
3 0.532 0.304 0.245 
4 0.537 0.317 0.268 
5 0.542 0.336 0.266 
6 0.544 0.359 0.280 
2 ~6 的 平均 值 0. 535 0.316 0.263 











(2) 进口 材料 国内 压制 摩擦 衬 垫 ”目前 使 用 较 多 的 进口 材料 国内 压制 摩擦 衬 垫 有 
GDM326 高 性 能 摩擦 衬 垫 等 ( 见 图 15-3 ) ， 技 术 参 数 达到 并 超过 进口 摩擦 衬 垫 ， 性 能 优良 ， 
但 价格 却 低 于 进口 摩 护 衬 垫 ， 是 替代 进口 摩擦 衬 垫 的 最 佳 选 择 。 表 15-3 、 表 15-4 分 别 为 
GDM326 进口 材料 高 性 能 摩擦 裤 执 的 摩擦 因数 和 力学 性 能 参数 表 。 


' dç 















































图 15-2 德国 Lutze Luwiplast 摩擦 衬 垫 图 15-3 GDM326 摩擦 衬 热 
表 15-3 GDM326 进口 材料 高 性 能 摩擦 衬 垫 的 摩擦 因数 
试验 压力 /MPa 

0.8 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 
干净 状态 0.55 0.55 0.51 0.51 0. 49 0. 49 
淋 水 状态 0. 60 0. 60 0. 60 0.61 0. 62 0. 62 
国产 摩擦 脂 IRIS-400 0. 36 0. 06 0. 35 0.35 0. 35 0. 33 
进口 摩擦 脂 Turex604 0.36 0.34 0. 34 0.33 0.30 0.30 























表 15-4 GDM326 进口 材料 高 性 能 摩擦 衬 垫 的 力学 性 能 



































序 号 项 测试 结果 附 注 
1 密度 /( g/cm ) 1.4 
2 邵 氏 硬度 HD 58 ~65 GB/T 2411 一 2008 
3 冲击 韧 度 /(kJ]m2 ) 15. 06 GB/T 1843 一 2008 
4 抗 拉 强 度 /MPa 17. 66 GB/T 1040 一 2008 
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( 续 ) 
序 号 项 目 测试 结果 附 注 
5 抗 弯 强 度 /MPa 13. 16 
GB/T 9341 一 2008 
6 弯曲 模 量 /MPa 490.2 
7 断裂 伸 长 率 〈%% ) 61.3 GB/T 1040—2008 
8 抗 压强 度 /MPa 33. 96 GB/T 1041 一 2008 





(3) 国产 摩擦 衬 垫 ” 目 前 使 用 较 多 的 国产 衬 垫 有 CM-3 摩擦 衬 垫 ( 见 图 15-4)， 还 有 少 
量 的 聚氨酯 衬 垫 。CM-3 高 性 能 摩擦 衬 垫 是 在 分 析 国 外 衬 垫 配方 的 基础 上 研制 出 来 的 ， 许 用 
摩擦 因数 为 0.25 ， 性 能 优异 ， 完 全 满足 摩擦 式 提升 机 的 使 用 要 求 ， 且 价格 较 进 口 衬 垫 要 低 
1/3 ~ 1/2， 现 已 在 国内 大 多 数 矿 山 企业 中 得 到 应 用 ， 市 场 反 映 良 好 。 表 15-5 为 CM-3 与 德国 
进口 衬 垫 等 功率 磨耗 测试 对 比 ， 表 15-6 为 CM-3 力学 性 能 参数 。 





图 15-4 CGM-3 摩擦 衬 热 


表 15-5 GM-3 与 德国 进口 衬 垫 等 功率 磨耗 测试 对 比 



































ea sk a ws ç 等 摩擦 功 磨耗 
试 样 牌号 试 前 重 /g 试 后 重 /g 磨损 /g 磨损 合计 /g | 折合 体积 /cm” ce 
/10 一 cm /(kN. m)] 
德国 1# 549. 70 549.23 0.47 
1 国 进 0.75 0.481 5.92 
口 衬 热 pa 548. 12 547. 84 0.28 
1* 513. 44 513. 15 0. 29 
GM-3 0.56 0.412 5.92 
2 523. 22 522. 95 0.27 























表 15-6 GM-3 力学 性 能 参数 
















































































F 号 项 目 测试 结果 附 w 

1 密度 /( g/cm’ ) 1.36 
2 邵 氏 硬度 HD 70 ~74 GB/T 2411—2008 
3 冲击 强度 /(kJ/m?) 9.72 GB/T 1843 一 2008 
4 拉 伸 强度 /MPa 19. 10 GB/T 1040 一 2008 
5 弯曲 强度 /MPa 26. 22 

GB/T 9341 一 2008 
6 弯曲 模 量 /MPa 920 
7 断裂 伸 长 率 (%) 10.6 GB/T 1040 一 2008 
8 压缩 强度 /MPa 45.6 GB/T 1041 一 2008 
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3. 按摩 擦 因数 高 低 分 类 
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按摩 擦 因数 的 高 低 ， 可 分 为 普通 衬 垫 和 高 性 能 摩擦 裤 垫 两 种 。 高 性 能 摩擦 衬 执 是 指 在 各 


种 工作 状况 下 ， 许 用 摩擦 因数 值 均 大 于 或 等 于 0.25 的 衬 垫 。 
4. 按摩 擦 衬 垫 的 结构 型 式 分 类 





摩擦 衬 垫 的 结构 型 式 有 整体 式 结 构 和 模块 式 结构 ， 整 体式 结构 又 分 为 单 强 模 和 双 绳 槽 两 


种 ( 见 图 15-5 ~ 图 15-7)。 整 体式 衬 执 的 安装 一 般 采 用 固定 块 和 压 块 进行 固定 ,模块 式 摩擦 
衬 垫 是 成 对 使 用 ， 衬 瓜 槽 的 结构 是 固定 的 ， 其 固定 方式 笔调 整 一 对 衬 垫 的 相对 





























的 ， 结 构 型 式 的 选用 是 由 提升 机 生产 厂家 设计 。 
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图 15-5 ”整体 式 结构 双 绳 槽 摩擦 衬 热 


15.1.4 ”摩擦 衬 垫 的 安装 及 更 换 方法 

















图 15-6 整体 式 结构 单 绳 槽 摩擦 衬 热 


图 15-7 ”模块 式 摩 控 衬 垫 


摩擦 衬 垫 是 利用 固定 块 和 奈 块 通过 螺栓 固定 在 主导 轮 上 的 。 一 般 情况 在 三 内 装配 完毕 发 
给 用 户 ， 现 场 安装 时 ， 挂 绳 前 应 检查 各 螺栓 是 否 把 紧 ， 拧 紧 力矩 100(1+5% )N m。 


有 时 由 于 某 种 特殊 原因 ， 需 要 现场 安装 摩擦 衬 垫 ， 另 外 使 用 一 段 时 间 后 ， 根 据 《 煤 块 











安全 规程 》 第 四 百 二 十 三 条 要 求 ， 即 “摩擦 提升 装置 的 强 









































丝 强直 径 ， 强 槽 磨损 深度 


之 











1) 首先 将 固定 块 整个 一 周全 部 次 好 ， 螺 栓 把 紧 ， 使 固定 块 的 两 侧面 到 相应 的 挡 强 板 的 


偏差 不 得 大 于 0. 3mm。 

















模 衬 垫 磨损 剩余 厚度 不 得 小 于 钢 
不 得 超过 70mm” 也 须 更 新 衬 垫 。 现 将 安装 和 更 换 新 衬 垫 的 方法 介 
绍 如 下 : 




















2) 将 摩 氛 衬 垫 没有 和 斜 度 的 一 侧 ， 紧 靠 挡 绳 板 的 内 侧面 及 固定 块 的 两 侧面 放 于 简 壳 上 
(注意 : 衬 热 不 能 垫 在 焊 终 上， 如 果 衬 垫 与 焊 颖 发生 干 涉 ， 应 修正 衬 垫 的 倒 角 ) 


并 且 相 邻 的 摩擦 衬 垫 要 相互 靠近 ， 然 后 将 压 块 内 入 。 








3) 用 螺栓 将 压 块 把 紧 ， 把 紧 力矩 100(1 +59% )N . 四 ， 同 时 轻 轻 项 击 后 装 进去 的 衬 垫 后 


部 ， 使 摩 探 衬 垫 紧 紧 
接头 应 与 男 一 圆周 上 的 接头 错开 。 

4) 转动 主导 轮 ， 
要 稍 长 一 点 ， 打 进去 后 将 螺栓 拧紧 。 





























也 支承 在 简 达 上 ， 并 且 相 互 牢 固 地 笔 紧 ， 装 配 时 应 注意 衬 垫 在 一 周 上 的 


用 同样 的 方法 装 完整 个 两 周 衬 垫 ， 每 周 的 最 后 一 块 按 实 际 情况 修配 ， 





5) 用 相同 的 方法 安装 完 另 外 两 周 或 所 有 的 全 部 衬 垫 ， 检 验 各 螺栓 是 否 拧紧 。 


6) 检验 强酸 


































































































46, ， 人 允许 偏差 0 ~ 0. 2mm， 各 强 槽 底 径 人 允许 偏差 0. Smm ( 可 用 测量 周 长 




















的 方法 来 检验 ) ， 如 果 超 过 上 偏差 值 ， 应 进行 车 模 ， 车 槽 要求: 强权 3 
各 强权 底 径 差 (最 大 最 小 直径 之 差 ) 不 超过 0. 5mm。 
7) 挂 强 后 ， 慢 慢 开车 ,运行 几 个 循环 后 ， 检 查 力矩 应 为 100 (1 


够 ， 应 用 扭力 把 手 重新 把 紧 全 部 螺栓 ， 力 和 矩 到 100(1 +5% )N : m, 


























半径 的 偏差 0 ~ 0. 2mm ， 





+5% )N : m， 如 果 不 
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15.1.5 在 使 用 过 程 当中 常见 的 问题 与 建议 

摩 氛 衬 垫 在 使 用 当中 最 常见 的 问题 就 是 打滑 和 磨损 ， 以 下 对 这 两 种 情况 进行 分 析 。 
1. 打滑 

摩擦 式 提 升 机 依靠 钢丝 绳 与 衬 垫 之 间 的 摩擦 力 来 传递 动力 ， 因 此 衬 垫 摩擦 因数 、 摩 氛 脂 
的 品质 、 钢 丝 绳 的 挫 向 、 作 用 在 钢丝 绳 上 的 正 压 力 等 ， 都 是 造成 提升 机 钢丝 绳 打滑 而 无 法 正 
常 工 作 的 原因 。 

当 使 用 过 程 当中 出 现 打 滑 现象 的 问题 时 ， 首 先 应 该 核对 检验 报告 中 的 数据 是 否 满足 设计 
要 求 ， 当 确认 无 误 时 ， 检 查 钢 丝 绳 的 油脂 〈 摩 控 脂 ) 情况 ， 有 条 件 的 话 最 好 做 一 下 摩擦 衬 
执 与 油脂 配合 的 摩 控 试验。 摩擦 脂 (七 培 油 ) 是 指 相对 普通 钢丝 绳 润滑 脂 而 言 ， 既 能 保证 
钢丝 强 的 润滑 ， 又 能 最 大 限度 地 减少 摩擦 因数 的 降低 的 油脂 。 涂 脂 状 态 下 相对 于 干净 状态 下 
钢丝 绳 的 摩擦 因数 ， 只 会 降低 并 非 提高 。 
从 以 往 出 现 的 打滑 问题 处 理 结果 统计 ， 由 钢丝 强 油 脂 问题 而 造成 的 打滑 现象 占 大 多 数 。 

是 油脂 太 多 造成 油膜 太 厚 ， 二 是 油脂 的 摩擦 因数 达 不 到 要 求 。 如 果 出 现 第 一 种 情况 只 需要 
进行 除 油 处 理 ， 出 现 第 二 种 情况 需要 进行 除 油 处 理 ， 然 后 重新 涂 合 格 的 油脂 。 

此 外 ， 钢 丝 绳 之 间 的 张力 不 平衡 ， 造 成 部 分 钢丝 绳 正 压 力 小 而 导致 摩擦 力 不 够 ， 也 是 造 
成 提升 机 打滑 的 原因 之 一 。 出 现 这 种 现象 可 以 从 钢丝 绳 因 受 力 不 均 而 造成 钢丝 绳 油脂 渗 出 的 
程度 不 同 进行 判断 。 因 此 打消 是 一 个 系统 综合 问题 反映 出 的 现象 ， 一 般 情 况 下 经 过 校 验 衬 垫 
摩 掠 因数， 调整 悬挂 装置 ， 进 行 钢丝 绳 除 油 后 ， 打 滑 问 题 即 可 解决 。 对 于 多 强 摩 氛 提 升 ， 一 
般 应 选用 镀 锌 、 同 向 捡 (左右 捡 各 半 ) 的 钢丝 绳 ， 断 面 形 状 最 好 是 三 角 股 。 摩 擦 衬 垫 实验 
机 上 对 不 同 抢 制 方向 的 钢丝 绳 和 GM-3 摩擦 衬 垫 进行 了 摩擦 磨损 试验 ， 利 用 扫描 电子 显微镜 
对 其 磨损 机 理 进 行 了 分 析 ， 结 果 表 明 : 干 摩 擦 条 件 下 ， 钢 丝 绳 捡 向 对 摩擦 衬 执 的 摩擦 学 性 能 
影响 更 为 显著 ， 此 时 同 向 捡 钢 丝 强 的 摩擦 因数 较 交互 捡 钢丝 绳 高 100% ; 在 全 涂 脂 状态 时 ， 
同 向 捡 较 交互 捡 摩擦 因数 高 20% ~40% 。 

打滑 是 导致 磨损 的 其 中 一 个 原因 ， 但 还 有 其 他 原因 也 会 导致 磨损 ， 以 下 对 其 他 原因 进行 
分 析 。 

2. 磨损 

摩擦 衬 垫 在 使 用 当中 另外 一 个 常见 的 问题 就 是 磨损 ， 伴 随 摩擦 过 程 导 致 的 摩擦 裤 执 接触 
表面 上 材料 的 损耗 ， 即 为 磨损 。 磨 损 是 摩擦 产生 的 结果 ， 磨 损 并 非 是 材料 本 身 内 在 的 特性 ， 
而 是 在 某 种 特定 情况 下 ， 受 许多 因数 影响 的 一 种 系统 特性 ， 其 定量 表征 即 摩擦 因数 和 磨损 速 
度 的 测定 。 在 矿井 提升 机 工 况 使 用 时 常见 以 下 几 种 原因 造成 : 

1) 张力 不 平衡 ， 表 现 为 多 绳 间 摩 控 衬 垫 的 磨损 不 平衡 。 

2) 钢丝 绳 扭转 ， 表 现 为 摩擦 衬 垫 的 磨损 为 向 下 大 约 45° 角 。 

3) 疲劳 磨损 ， 表 现 为 摩擦 衬 垫 的 磨损 较 快 。 

4) 粘着 磨损 。 干 摩 氛 条 件 下 钢丝 绳 为 同 向 抢 和 交互 挫 时 衬 垫 材料 的 主要 磨损 形式 均 为 
粘着 磨损 、 疲 劳 磨 损 和 磨 六 磨损 共存 ， 但 同 向 捡 钢 丝 绳 对 衬 垫 的 磨损 程度 更 为 严重 ; 脂 润滑 
时 交互 抢 与 同 向 挫 钢 丝 绳 磨损 形式 均 以 粘着 磨损 和 疲劳 磨损 为 主 . 

无 论 是 张力 不 平衡 还 是 钢丝 绳 扭转 导致 的 磨损 ， 从 机 理 上 应 该 是 磨 粒 磨损 ， 即 当 粗 糙 表 
面 的 便 质 凸 起 消 过 摩擦 对 偶 软 表面 或 两 个 夹杂 有 硬 质 颗粒 的 摩擦 表面 作 相 对 滑动 时 ， 在 软 表 
面 上 犁 沟 引 起 的 磨损 称 为 磨 粒 磨损 。 磨 粒 磨损 是 普遍 发 生 的 磨损 形式 。 为 减轻 磨 粒 磨 损 ， 显 
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然 组 成 摩擦 副 的 两 个 对 磨 材料 的 硬度 应 相近 ; 男 一 方面 ， 避 免 硬 度 高 的 杂质 (包括 外 来 杂 
质 和 麻 层 ) 夹杂 在 摩擦 界面 上 也 是 必要 的 。 

疲劳 磨损 是 循环 接触 应 力 (局 部 压 入 应 力 ) 周期 性 作用 在 摩擦 表面 上 ， 使 材料 疲劳 而 
引起 材料 微粒 脱落 的 现象 。 疫 劳 磨 损 的 过 程 分 两 个 阶段 : 疲劳 核心 裂纹 的 萌生 ， 疫 劳 裂纹 的 
扩展 ， 直 至 材料 微粒 的 脱落 。 因 此 ， 疲 劳 磨损 不 是 摩擦 一 开始 就 发 生 ， 而 是 经 过 一 定 的 时 
间 后 才 出 现 的 。 


15.2 WSM-3 环保 型 无 石棉 闸 瓦 的 应 用 


15.21 概述 

制 动 是 靠 摩 擦 副 的 摩擦 来 实现 的 ， 是 一 个 动能 转变 热能 的 过 程 ， 用 作 摩 擦 副 的 摩 阻 材 
料 ， 首 先是 制动器 安全 可 靠 的 保证 。 闸 瓦 是 矿井 提升 机 制 动 顺 的 主要 零件 ， 如 果 闸 瓦 的 摩擦 
因数 等 性 能 达 不 到 设计 要 求 ， 就 会 有 产生 设备 和 人 身 事故 的 可 能 。 伴 随 着 社会 的 进步 ， 环 保 
要 求 的 不 断 提 高 ， 环 保 型 无 石棉 闸 瓦 应 运 而 生 〈 见 图 15-8)。 














2 15-8 无 石棉 闻 瓦 








15. 2.2 性 能 

原来 我 国 使 用 的 制动器 闻 瓦 大 都 是 采用 石棉 材料 ， 其 特点 是 : 熔 点 高 ， 摩 擦 因数 大 ， 力 
学 强度 好 ， 并 且 与 粘 结 剂 有 很 强 的 吸附 力 。 但 是 石棉 闻 瓦 也 有 难以 克服 的 缺点 : 

1) 由 于 石棉 导 热 性 差 ， 摩 擦 热 难以 迅速 消失 ， 导 致 热 衰 退 层 变 厚 磨损 加 剧 ， 并 且 污 染 
环境 ,特别 是 石棉 纤维 粉尘 会 使 人 体 产 生 癌 变 。 

2) 为 提高 摩擦 因数 和 散热 性 能 而 大 多 采用 高 硬度 摩擦 剂 及 钢 棉 。 

3) 石棉 在 650 ~ 700% 完全 脱水 分 解 后 ， 其 强度 降低 。 

4) 石棉 易 出 现 摩擦 性 能 “ 热 衰退 ”。 

WSM-3 环保 型 无 石棉 闻 瓦 ， 是 一 种 采用 树脂 基 并 用 其 他 增强 纤维 代替 石榴 的 摩 阻 材料 ， 
其 特点 是 : 

1) 摩擦 因数 高 ,力学 强度 好 ， 热 衰退 小 。 

2) 不 含 钢 棉 及 高 硬度 摩擦 剂 ， 硬 度 低 ， 不 易 损伤 闻 盘 。 

3) 不 含 石榴 ， 绿 色 环 保 。 

4) 磨耗 低 ， 使 用 周期 长 。 

表 15-7 为 WSM-3 新 型 环保 无 石棉 闸 瓦 检测 结果 ( 供 参 考 ) 。 














502 矿井 提升 机 故障 处 理 和 技术 改造 





表 15-7 WSM-3 新 型 环保 无 石棉 闸 瓦 检测 结果 


























摩擦 因数 磨损 率 冲击 强度 布 氏 硬度 
试验 盘 PE TE HK É. 
x Z/[10-7emi⁄(N-m)] | Z[(N :em)Zem2] | Z/(N/mm2) | 吸水 率 (%) | 吸油 率 (%) 
Tu J: 
标准 | 实测 标准 实测 标准 实测 标准 | 实测 
100 + 5 三 0. 30| 0.6 2.45 0. 49 
150+5 — 2048 0.59 | <490 | 0.59 
200*5 |=0.46| 0.58 | <6.78 | 0.56 
> 30. 38 70 |490.5 |287.8| 0.249 0.193 

253025 20445 0.57 | <8.83 | 1.24 

250 
由 250 降 |>050| 0.6 0.85 
至 100 +5 
































随 着 人 们 日 益 增 强 的 环保 意识 和 自我 保护 意识 ， 环 保 型 无 石棉 闻 瓦 已 被 绝 大 多 数 提升 机 
生产 企业 和 矿山 提升 机 用 户 用 来 取代 石棉 闸 瓦 。 


15.3 塑料 衬 板 〈 见 图 15-9) 在 矿井 提升 机 上 的 应 用 





15.3.1 概述 

单 绳 缠绕 式 矿 井 提升 机 是 矿山 生产 的 主要 设备 之 一 ， 使 用 情况 的 好 坏 ， 直 接 影响 矿山 生 
产 的 安全 和 产量 。 以 往 单 绳 缠绕 式 矿井 提升 机 大 多 采用 木质 衬 板 ， 由 于 不 耐用 ， 绳 模 很 快 被 
磨损 ， 造 成 跑 绳 、 咬 绳 ， 因 此 更 换 频繁 。 近 十 几 年 来 单 绳 绰 绕 式 矿 井 提升 机 塑料 衬 板 (以 
下 简称 塑 竺 ) 以 优越 的 力学 性 能 及 其 技术 特点 在 全 国 各 类 矿山 广泛 普及 ， 成 为 全 国 单 强 矿 
井 提 升 机 厂家 指定 配套 产品 ， 经 济 效益 明显 。2009 ~ 2010 年 ， 由 国内 主要 生产 厂家 中 实 洛 
阳 工 程 塑料 有 限 公司 等 单位 制订 了 JBZT 10994 一 2010 《缠绕 式 矿 井 提升 设备 用 塑料 衬 板 》 
机 械 行业 标准 。 
15. 3.2 性 能 

表 15-8 列 出 了 塑料 衬 板 力学 性 能 。 




















159 ”塑料 衬 板 


表 15-8 塑料 衬 板 力学 性 能 


















































序 号 项 目 数 据 备 ü 
1 磨损 率 /[10 7! em3/(ke .m)] 1.0 比 木材 高 3 售 
2 腐蚀 度 / (g/m? ) <+2 比 木材 高 7 f 
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( 续 ) 
序 号 项 目 m J 备 E 
3 邵 氏 硬度 HD 70 ~84 
4 马丁 耐 热度 /CC 0 ~65 
5 密度 /( g/cm’ ) 0.97 ~0.99 一 般 木 材 密度 为 0. 85 
6 冲击 强度 /[ (kg cem) /cn )] 7.1~9.5 
7 抗 压 强度 /MPa 68.5 木材 横 纹 承 压 应 力 为 6 
8 抗 弯 强度 /MPa 61.5 木材 抗 弯 强 度 为 6 
塑料 衬 板 技术 特点 
1) 机 械 强 度 高 ， 使 用 寿命 8 长 。 抗 压强 度 比 木 衬 高 7 ~ 10 倍 ， 不 会 出 现 压 碎 、 绳 槽 搓 平 























等 现象 ， 使 用 寿命 高 于 木 衬 5 倍 以 上 。 

2) SRB. 抗 干裂 耐 潮湿 ， 不 会 出 现 木 衬 的 干 型、 腐烂 等 现象 ， 特 别 适 合 矿 并 淋 
水 天， 腐蚀 性 恶劣 环境 及 并 下 条 件 使 用 。 

不 吸水 ， 比 吸水 后 的 木 衬 还 轻 ， 因 此 不 会 增加 设备 转动 惯量 和 无 功 功率 。 

4) 模压 成 形 、 绳 槽 表面 光滑 。 安 装 方便 ， 钢 丝 强 排 列 整齐 ， 不 会 出 现 咬 绳 、 跳 绳 现 
象 ， 大 大 延长 钢丝 强 的 使 用 寿命 。 
15. 3.3 ”塑料 衬 板 的 数据 测定 

(1) 塑 衬 数量 与 原装 木材 数量 相同 或 以 原 卷 简 上 螺栓 数目 确定 。 

(2) 塑 衬 宽度 (mm) 的 确定 

卷 简 外 径 x = 
os N pan L 


o p -( 卷 简 外 径 +2 衬 板 厚 度 ) x + 
a 衬 板 数量 h. 


(3) 塑 衬 长 度 ”由 于 卷 简 两 侧 挡 板 均 存 在 不 同 程度 的 变形 ， 为 便于 安装 ， 塑 料 衬 板 长 
度 工 应 该 以 提升 设备 卷 简 宽 度 尺寸 减 5 ~ 10mm 为 宜 。 
(4) 螺 距 推荐 值 ” 见 表 15-9。 
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表 15-9 ” 螺 距 推荐 值 (单位 : mm) 
强 径 Ó 螺 距 7 
<20 gb( +1.0~ +1.5) 
三 20 ~35 gb( +1.5~ +2.5) 
三 35 ~50 $b( +2.0~ +3.5) 





(5) 塑 守 厚度 及 根 数 ” 见 表 15-10。 
表 15-10 ” 塑 衬 厚度 及 根 数 


























卷 简 名 义 直 径 D/m 0.8 1:92 1.6 2 2.5 3 3.5 4 5 
推荐 厚度 H/mm 60 60 75 75 75 75、80 | 80、85 | 85、95 | 95 、115 

第 一 系列 推荐 根 数 n 32 36 40 44 56 60 64 80 88 

第 二 系列 推荐 根 数 n > ke: 44 40 54 48 =s 76 一 
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15.3.4 
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安装 方法 


1. 施工 前 的 准备 
安装 前 ， 应 将 塑 衬 运 至 安装 现场 ， 并 按 编 号 依次 排 好 ， 这 样 有 两 个 好 处 : 一 是 可 以 及 时 


发 现 问题 ， 二 是 便于 安装 ， 避 免 因 必 
备 工具 及 材料 如 下 : 





1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 











g14mm f; HD f: ç 

木工 平 刨 一 台 。 

砂轮 切 制 机 一 人 台 。 

普通 麻花 钻 一文 (直径 为 简 底 孔 尺 寸 ) 。 
制作 专用 扩 孔 钻 一文 〈 见 图 15-10)。 

冲 子 两 支 〈 见 图 15-11 ) 。 

专用 螺栓 〈 数 量 与 原木 衬 安装 螺栓 相同 ) 。 
弹簧 热 片 。 

杆 式 水 平 尺 一 把 。 






























注 : 刀 头 为 硬 质 合金 
HH BB J] 




















图 15-10 ”专用 扩 孔 钻 


2. 安装 步 又 


1) 拆 强 。 





2) 拆除 木 宕 、 清 理 检查 卷 简 。 
3) 以 卷 简 提 升 时 旋 向 ， 按 塑 衬 接触 钢丝 绳 的 先后 顺序 为 编号 ， 卷 简 出 强 孔 处 为 1 号 逆 
衬 、 逐 一 号 眼 、 钻 孔 扩 沉 孔 、 安 装 固定 。 


4) 开 出 强 孔 槽 。 
5) 用 木 塞 或 填料 将 塑 守 沉 孔 填 实 (此 步骤 可 省 略 )。 


体 上 ， 刀 杆 为 45 钢 。 


六 乱 而 拿 错 。 并 准备 适当 的 工具 和 材料 ， 并 运 到 现场 ， 常 


135 
130 


7; 





图 15-11 冲 子 


















































6) 沪 强 、 调 整 、 试 车 。 
3. 安装 时 应 注意 的 几 个 问题 
以 写 编号 端 为 基准 面 ， 不 允许 切割 或 刊 措 ， 如 塑 衬 长 可 切割 没 写 编号 的 一 端 。 


1) 


2) 卷 简 挡 板 为 锦 焊 件 ， 在 焊接 时 会 有 不 同 程度 的 变形 
题 ， 必 须 在 安装 前 找 正 基准 线 : 既 在 出 绳 孔 端 挡 板 旋 转 一 周 ， 找 出 最 高 点 ， 作 为 基准 线 。 









































， 为 避免 安装 时 出 现 两 头 切 的 问 


3) 以 安装 应 以 水 平 尺寸 为 基准 ， 第 一 块 安装 尤为 重要 ， 既 要 保持 水 平 ， 又 要 使 钻 孔 在 
塑 衬 中 间 位 置 ， 如 有 偶 差 要 及 时 调整 。 以 后 每 隔 5 ~ 10 块 复查 水 平 、 调 整 。 
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4) 需要 采用 专用 螺栓 ， 且 必须 使 用 平 垫 及 弹 筑 垫 回 ， 如 无 专用 螺栓 ， 普 通 六 方 头 螺栓 
也 可 以 代用 。 塑 衬 扩 孔 深 度 ， 以 螺栓 头 距 绳 槽 底 7 ~ 10mm 为 宜 。 
5) 安装 时 需 注意 焊 缝 凸 部 分 ， 防 止 塑 衬 垫 起 架空 。 
































15.4 单 强 矿井 提升 机 过 渡 块 


15.4.1 概述 

由 于 煤矿 安全 规程 第 四 百 一 十 九条 对 各 种 提升 装置 的 深 简 上 缠绕 的 钢丝 绳 层 数 做 了 严格 
的 规定 ， 因 此 现在 生产 和 使 用 的 单 绳 矿井 提升 机 为 了 合理 地 发 挥 最 大 效能 和 符合 煤矿 安全 规 
程 及 满足 容 强 量 ， 大 多 采用 在 层 间 变换 部 位 设置 过 渡 块 (过渡 强 棉 ) 来 满足 这 些 要求 。 过 
渡 块 是 由 一 组 多 块 组 成 ， 在 层 间 变换 部 位 沿 挡 绳 板 呈 圆周 布置 。 设 置 于 挡 绳 板 处 的 过 渡 块 有 
两 个 作用 : 一 是 减 小 钢丝 强 由 于 层 间 变 化 对 提升 容器 造成 的 冲击 ， 过 渡 时 平稳 。 二 是 可 消除 
丝 强 在 缠绕 层 间 变 换 时 和 挡 强 板 造 成 的 磨损 ， 起 到 减 小 钢丝 绳 磨损 、 延 长 钢丝 强 使 用 寿命 的 
作用 。 早 期 为 钢 制 过 渡 块 ， 由 于 质量 重 容易 造成 主轴 装置 由 偏心 产生 振动 ; 使 用 尼龙 过 渡 
Bet, 不 仅 强 度 高 ， 而 且 质 量 轻 ， 能 有 效 避 免 钢 制 过 渡 块 造成 的 主机 偏心 及 振动 ， 与 塑料 衬 板 
配合 使 用 可 有 效 延 长 钢丝 绳 使 用 寿命 。 注 意 : (D 过 渡 块 并 非 解决 钢丝 强 咬 缉 问 题 Q) 过 渡 
块 的 使 用 不 适用 卷 简 四 层 以 上 (和 包括 四 层 ) 缠绕 ; @ 由 于 木 衬 的 耐 磨 性 不 好 ， 寻 致 过 渡 区 
域 很 快 会 发 生变 化 ， 所 以 过 渡 块 应 与 塑料 衬 板 配合 使 用 ， 以 达到 最 佳 使 用 效果 ; @ 过 渡 块 
数量 按 提升 机 滚 简 规格 确定 ， 详 细 数据 见 表 15-11。 

表 15-11 过 渡 块 数量 的 确定 



































































































































































































































序 号 深 简 直径 /m 数量 /( 块 /每 组 ) 备注 
1 1.2 2 
2 1.6 3 
3 2.0 4 
4 29. 5 
单 简 每 层 
5 3.0 8 
6 3.5 10 
7 4.0 10 
8 4.5 12 
15.4.2 过渡 块 的 旋 向 确定 
由 于 过 渡 块 的 使 用 有 方向 性 ， 因 此 确定 钢丝 强 的 旋 向 是 选用 过 渡 块 和 使 用 过 渡 块 的 必要 
前 提 。 














用 左右 手 确定 螺旋 方向 : 伸 出 你 的 双手 ， 拇 指 伸 直 ， 四 指 略 有 弯曲 。 手 的 拇指 为 钢丝 强 
的 排 绳 方向 ， 手 的 其 余 四 指 为 钢丝 绳 的 缠绕 方向 ， 符 合 左手 的 为 左旋 ， 符 合 右手 的 为 右 旋 。 
出 绳 口 及 缠绕 方式 确定 如 图 15-12 所 示 。 
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| 排 强 方 向 HJH | | 排 绳 方向 | 排 绳 方向 

[ 3 [ ps 

中 | 上 出 绳 
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出 强 吕 

左右 卷 简 均 为 右 旋 左 卷 简 右 旋 、 右 卷 简 左 旋 
操纵 全 操纵 全 

排 强 方 向 | 1 排 绳 方向 排 绳 方向 ! 排 绳 方向 ! 
| 二 一 > 2: | aqa 1 























左右 卷 简 均 为 左旋 左 卷 简 左 旋 、 右 卷 简 右 旋 
操纵 台 操纵 台 


图 15-12 出 强 口 及 缠绕 方式 确定 





























15. 4.3 ”安装 方法 

1) 安装 前 应 在 过 渡 块 的 适当 位 置 (2 处 / 块 ) 外 安装 孔 及 沉 孔 ， 选 用 螺钉 为 圆柱 头 内 六 
角 螺 条 (GBAT 70. 1 一 2008) M12 x 工 ， 沉 孔 深度 应 使 螺钉 头 部 下 沉 S ~ 10mm 为 宜 。 

2) 新 安装 塑料 衬 板 的 提升 机 在 钢丝 强 装 好 后 ， 应 在 有 负荷 的 状态 下 至 少 反复 运行 两 次 
以 上 ， 待 钢丝 绳 完全 排列 整齐 后 方 可 进行 过 渡 块 的 安装 。 

3) 安装 步骤 : 在 有 人 负荷 的 状态 下 将 
蕉 笼 提 升 至 提升 机 钢丝 绳 距 离 挡 绳 板 
1.5 ~2 圈 时 ， 将 写 有 1# 字 样 的 过 渡 块 进 
行 试 装 (2m 以 上 提升 机 过 渡 块 可 从 2# 开 
全 试 装 ) ， 按 其 钢丝 绳 与 挡 绳 板 间 际 的 位 
置 尽 可 能 地 向 前 ( 见 图 15-13)， 做 好 标 
记 1#， 继 续 提 升 卷 简 ,将 2#、3#、… 过 
渡 块 依次 放 入 试 装 ， 继 续 提 升 卷 简 观 察 钢 
丝 绳 的 运行 过 渡 情 况 并 进行 调整 。 
4) 若 钢丝 绳 过 渡 太 快 则 可 将 过 渡 块 卷 筒 展开 局 部 放大 






































挡 强 板 挡 绳 板 挡 绳 板 
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标记 的 位 置 整体 前 移 ， 反 之 ， 若 钢丝 绳 过 妈 15-13 ”过 渡 块 安装 形式 


渡 太 慢 则 可 将 过 渡 块 标记 的 位 置 整体 后 
移 ， 反 复 调整 至 最 佳 运行 状态 ， 确 定好 相应 的 过 渡 块 位 置 ， 按 过 渡 块 的 安装 孔 的 位 置 定 位 、 
钻 孔 ， 攻 螺纹 ， 并 将 过 渡 块 固定 在 挡 绳 板 上 。 




















钢丝 强项 部 贴 合 。 
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6) 挡 强 板 攻 螺 纹 如 有 困难 ， 可 钻 通 孔 后 用 螺母 固定 。 过 渡 块 安装 必须 固定 可 靠 ， 防止 
松动 甩 出 发 生 事故 。 



































15.5 ”天 轮 和 导向 轮 衬 块 的 应 用 


15.5.1 作用 

天 轮 、 导 向 轮 是 提升 机 常规 的 钢丝 绳 导 向 系统 ， 其 作用 在 于 在 提升 及 运行 过 程 中 改变 钢 
丝 绳 运动 方向 。 所 以 不 可 避免 地 需要 与 钢丝 绳 长 期 作用 。 由 于 提升 机 在 运转 过 程 中 ， 钢 丝 强 
与 轮 体 间 作用 力 较 大 ， 如 果 不 加 防护 ， 钢 丝 强 与 金属 轮 体 之 间 将 产生 剧烈 摩擦 ， 不 但 严重 影 
响 钢 丝 绳 使 用 寿命 ， 而 且 磨损 时 造成 的 钢丝 绳 断 丝 现象 更 对 提升 机 的 运行 安全 造成 影响 。 天 
轮 、 导 向 轮 衬 垫 作用 就 在 于 将 钢丝 绳 与 金属 轮 体 间 隔 开 来 ， 防 止 钢 丝 绳 与 金属 轮休 直接 接 
触 ， 进 而 起 到 保护 钢丝 绳 的 目的 。 一 般 结构 型 式 有 以 下 几 种 ( 见 图 15-14 ~ 图 15-16 ) 。 
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图 15-14 衬 块 (一 ) 图 15-15 衬 块 (二 ) 图 15-16 衬 块 〈 三 ) 


15.5.2 发展 现状 

经 过 多 年 的 发 展 ， 目 前 国内 已 发 展 出 多 种 材质 和 不 同 规格 的 天 轮 、 导 向 轮 衬 块 ， 并 已 广 
泛 应 用 于 煤 诡 、 治 金 等 矿山 用 单 绳 绰 绕 式 提 升 机 天 轮 、 多 绳 摩擦 式 提升 机 导向 轮 ， 以 及 类 似 
的 利用 天 轮 、 导 向 轮 改 变 钢丝 强 方 向 的 提升 设备 上 。 各 主要 提升 机 生产 三 家 虽 对 衬 块 的 外 形 
设计 有 所 不 同 ， 但 其 使 用 原理 及 性 能 要 求 均 大 同 小 异 ， 其 产品 分 类 方式 也 以 材质 分 类 为 主 。 
目前 国内 市 场 上 流通 的 衬 块 主 要 有 以 下 材质 : 橡胶 、PVC、PP、CPUR、PA、 橡 塑 复 合 材 
料 、 超 高 分 子 量 聚 乙烯 等 。 

国内 对 于 衬 垫 的 改进 主要 集中 在 衬 垫 材质 的 改进 方面 ， 各 设计 及 生产 厂家 都 以 低 摩擦 因 
数 、 高 耐 磨 性 、 高 耐候 性 、 低 密度 、 高 尺寸 稳定 性 作为 目标 对 衬 垫 材质 、 生 产 工艺 加 以 改 
进 。 目 前 国内 已 形成 以 PP、PVC 材质 为 主 的 低档 衬 垫 产 品 和 以 CPUR 、PA 为 主 的 中 档 产 品 ， 
以 及 以 橡 塑 复合 材料 、 超 高 分 子 量 聚 乙烯 为 主 的 新 型 高 端 产 品 ， 其 使 用 性 能 、 生 产 工 艺 等 均 
达到 国际 水 平 。2010 年 2 月 ,由 国内 主要 生产 三 家 中 实 洛阳 工程 塑料 有 限 公 司 制 订 了 的 JB/ 
T 10995 一 2010《 矿 井 提升 机 天 轮 和 导向 轮 用 衬 块 》 机 械 行业 标准 ， 改 变 了 国内 矿井 提升 机 
天 轮 和 导向 轮 用 衬 块 设计 和 制造 无 标准 可 循 的 状况 。 
15.5.3 ”主要 材质 产品 性 能 介绍 及 发 展 前 景 

目前 国内 衬 垫 产品 可 大 致 分 为 高 中 低 三 档 产 品 。 其 中 低 端 产品 以 PP. PVC 衬 块 为 主 。 
此 两 种 材质 衬 块 以 低廉 的 价格 和 较 好 的 耐 磨 性 为 最 早 应 用 于 天 轮 、 导 向 轮 。 但 是 随 着 社会 和 
行业 的 发 展 ，PP、PVC 衬 块 的 使 用 周期 短 、PVC 衬 块 的 耐 磨 性 差 、 污 染 环 境 等 浆 端 已 越 来 
越 不 被 人 们 所 接受 ， 使 其 应 用 受到 越 来 越 多 的 限制 ， 渐 渐 不 能 满足 国内 矿山 日 益 提 高 生产 应 
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用 的 需要 ， 目 前 该 类 产品 年 用 量 已 呈 下 降 趋 势 。 在 此 前 提 下 ， 国 内 主要 生产 三 发 展 了 以 
CPUR、PA 衬 块 为 代表 的 中 档 产 品 。 其 中 CPUR 衬 块 虽 具 有 良好 的 安装 和 耐 磨 性 能 ， 但 产品 
耐 老 化 时 间 短 ， 生 产 方式 落后 ， 质 量 不 稳定 。 而 PA 产品 具有 良好 的 耐 磨 性 能 ， 优 良 的 工艺 
性 能 ， 均 得 到 国内 主要 用 户 的 认可 。 其 市 场 占有 率 及 年 产量 均 成 急剧 上 升 趋势 。 目 前 已 广泛 
应 用 于 各 大 矿山 ， 成 为 国内 天 轮 、 导 向 轮 衬 块 的 主流 产品 。 

另外 随 着 全 球 矿 山 机 械 的 发 展 ， 国 内 外 相继 研究 出 新 型 高 性 能 天 轮 、 导 向 轮 衬 块 产品 ， 
以 满足 矿山 机 械 发 展 的 需要 。 以 橡 塑 复合 材料 、 超 高 分 子 量 聚 乙烯 为 代表 的 新 型 、 高 性 能 
轮 、 导 向 轮 衬 块 应 运 而 生 ， 其 优异 的 综合 性 能 迅速 得 到 行业 的 普遍 认可 ， 目 前 已 大 量 应 用 于 
出 口 设备 及 大 型 矿山 企业 ， 应 用 后 取得 了 可 观 的 社会 及 经 济 效益 。 

目前 随 着 国家 对 于 矿山 生产 安全 、 环 保 、 节 能 等 要 求 的 不 断 提 高 ， 世 界 新 材料 工业 的 不 
断 发 展 ， 国 内 外 天 轮 、 导 向 轮 衬 块 产品 的 发 展 及 更 新 换代 速度 明显 加 快 ， 各 种 新 材料 不 断 投 
入 应 用 , 产品 性 能 不 断 提 高 ， 设 计 日 趋 规范 化 ， 行 业已 进入 了 一 个 轿 新 的 、 更 快 的 发 展 
阶段 。 



































附 =< 


附录 A 新 产品 新 技术 介绍 


1. TCK 钢丝 强 (2⁄4) 在 线 无 损 定量 检测 系统 

洛阳 高 新 先导 科技 发 展 有 限 公司 在 广泛 采集 国内 外 高 新 技术 的 基础 上 开拓 创新 ， 针 对 矿 
井 提升 机 钢丝 绳 在 线 监 测 问 题 进行 深入 研究 ， 研 制 成 功 了 具有 良好 通用 性 和 实用 性 的 检测 系 
统一 一 TCK 钢丝 强 (24) 在 线 无 损 定量 检测 系统 。 

这 项 新 技术 在 矿井 提升 机 钢丝 绳 故障 监测 及 预防 方面 ， 具 有 很 大 的 实用 价值 ， 能 发 挥 十 
分 显著 的 作用 。 该 系统 的 推广 应 用 在 矿山 安全 生产 、 提 高 经 济 效益 方面 ， 从 过 去 到 将 来 都 
(将 ) 发 挥 出 突出 作用 。 
(1) TCK 无 损 定量 检测 系统 简介 TCK 检测 系统 依靠 洛阳 高 新 先导 科技 发 展 有 限 公司 
发 明 的 “高 灵敏 磁 传感器 ”技术 ,采用 了 磁场 空间 矢量 合成 原理 (或 称 空气 磁 交 链 放 大 原 
理 ) 及 相关 检测 技术 。 具 有 灵敏 度 高 、 精 确 度 高 、 信 噪 比 高 、 分 辨 力 强 、 抗 干扰 能 力 强 的 
村 点 以 及 自 适 应 特性 。 系 统 外 观 轻巧 简洁 、 规 格 全 、 操 作 简 单 。 损 伤 状 态 特征 全 息 提 取 
(包括 疲劳 ) ， 数 字 化 处 理 技 术 先 进 ， 多 功能 图 表 解 析 直 观 ， 是 目前 世界 上 最 先进 的 钢丝 绳 
( 缆 ) 检测 系统 。 

“高 灵敏 磁 传 感 器 ”技术 暨 钢丝 绳 (26) 检测 技术 和 钢丝 绳 (26) 设备 系统 监控 技术 ， 
获 国家 发 明和 实用 新 型 两 项 专利 (90103642.0 和 90103643. 9 ) ， 并 获 国家 发 明 奖 等 诸多 奖 
项 ， 数 次 在 国内 国际 大 型 会 议 参展 。 该 方面 取得 的 成 果 ， 受 到 有 关 专 家 的 高 度 重 视 ， 专 家 们 
认为 本 专利 技术 代表 国际 该 领域 最 高 水 平 。 其 产品 在 国内 唯一 获得 生产 许可 (许可 证 由 煤 
炭 部 、 能 源 部 颁发 ) 。 在 煤炭 、 采 矿 、 治 金 、 军 事 、 交 通 、 电 力 、 机 械 制 造 等 行业 推广 应 用 
中 受到 广泛 好 评 。1997 年 本 专利 技术 首创 应 用 于 和 斜 拉 式 大 桥 在 役 拉 索 状态 检测 ， 一 举 获 得 
成 功 。1998 年 底 “GXT 型 大 桥 斜 拉 索 检测 仪 ” 在 上 海南 浦 大 桥 嗓 上 海 隧 桥 管理 局 顺利 通过 
专家 鉴定 。 

TCK 检测 系统 彻底 解决 了 使 用 钢丝 绳 (2⁄4) 安全 性 和 经 济 性 问题 ， 能 随时 监测 在 役 钢 
丝 绳 〈 缆 ) 的 使 用 状态 ， 有 效 防止 因 突 发 性 断 绳 (20) 导致 的 恶性 事故 ， 能 准确 可 靠 地 判 
定 在 役 钢 丝 强 〈( 缆 ) 的 使 用 寿命 ， 避 人 免 因 不 当 更 新 强 (20) 带 来 的 巨大 浪费 。TCK 检测 系 
统 是 现役 钢丝 绳 ( 绕 ) 状态 检测 、 寿 命 判断 和 钢丝 绳 ( 绕 ) 产品 质量 检测 的 理想 工具 。 

(2) TCK 检测 系统 特点 

1) 该 系统 是 目前 国内 外 同类 产品 中 唯一 能 同时 对 钢丝 强 (28) 金属 截面 积 损失 
(LMA) 和 金属 缺陷 定位 (LF) 进行 精确 定量 诊断 的 检测 系统 。 

2) 灵敏 度 、 精 度 、 分 辨 力 高 ， 抗 干扰 和 自 适 应 性 强 。 

灵敏 度 : 0.01GS， 可 根据 具体 钢丝 绳 (20) 的 实际 使 用 要 求 调整 ,计算 机 自动 标定 。 

精度 : 2 (25) 横断 面 的 0.04% ， 缺 陷 轴 向 位 置 误差 + 10mm。 
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分 辨 力 : 微弱 的 漏 磁 信号 直接 转换 成 伏特 级 信号 ， 可 检 出 单 丝 裂纹 和 单 丝 对 接 焊 点 。 

抗 干 扰 和 自 适应 性 : 信 噪 比 高 ， 无 股 波 噪声 。 输 出 信号 不 含 “ 野 点 ”(〈 局 部 异常 信号 ) 。 

3) 定性 准确 率 100% ， 定 量 准确 率 >95% ， 检 测 重复 率 >95% 。 

4) 应 用 领域 宽广 ， 识 别 损伤 类 别 广泛 。 应 用 于 各 种 领域 (工业 、 军 事 和 民用 ) 的 起 
重 、 提 升 、 电 梯 、 饶 道 、 架 空 索道 及 其 连接 装置 、 桥 梁 拉 索 等 各 类 钢丝 绳 〈 缆 ) 。 识 别 : 内 
外 部 断 丝 、 人 锈蚀、 磨损、 疲劳 、 各 种 腐蚀 等 损伤 ， 塑 性 变形 和 金属 组 织 变异 。 

5) 便携 实用 ， 操 作 简 便 。 一 体 便携 式 ， 重 量 仅 为 国外 同类 产品 的 1⁄10; 易 操作 ， 
单 人 便 可 完成 安装 、 标 定 、 工 作 〈 检 测 、 处 理 、 显 示 ) 全 过 程 。 

6) 适用 于 传 感 距离 3 ~ 10mm。 检 测 不 受 绳 拌 动 、 速 度 和 强 ( 比 ) 上 油脂 、 涂 料 、 污 
垢 、 有 机 封包 材料 等 影响 。 无 论 静 止 或 变速 运动 均 可 得 到 持续 稳定 的 测量 结果 ,检测 直 径 
8 ~125mm。 检 测速 度 0 ~ 8m/s。 

7) 处 理 技术 先进 、 多 层面 ， 输 出 信息 直观 丰富 ， 数 据 管理 方便 。 处 理 。 最 先进 的 数字 
化 处 理 软件 技术 ， 配 以 专用 微型 计算 机 ， 智能 化 、 人 机 对 话 ， 能 分 析 提 供 多 侧面 、 多 层次 的 
钢丝 绳 〈 缆 ) 状态 信息 。 配 有 标准 接口 ， 可 与 台式 计算 机 对 接 ， 可 进入 工程 综合 控制 系统 。 
显示 。LMA 、LF 信息 同 图 、 同 表 。LMA 信息 采用 模拟 量 、 数 字 量 双 线 图 形 ; LF 信息 有 座 
标 、 数 码 双 功能 指示 ， 光 标 扫描 深 屏 查阅 ， 分 类 数据 统计 表 ， 状 态 数据 比较 ， 给 出 信息 分 析 
处 理 结论 ， 以 文字 形式 表达 。 检 测 中 有 声 光 提示 。 附 录 表 A-1 为 检测 结果 处 理 显 示 (打印 ) 
实例 。 管 理 。 电 脑 直接 数据 存档 管理 或 打印 纸 带 另行 编辑 管理 数据 。 

8) 配置 。 磁 化 仪 、 检 测 仪 、 控 制 处 理 装置 ( 电源、 电脑 、 微 型 打印 机 等 )。 附 录 表 A-2 
为 TCK 检测 系统 规格 参数 。 
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表 A-L1 检测 结果 处 理 显示 (打印 ) 实例 
测试 损伤 曲线 图 
LF 20% 
J15% 
2# 第 一 次 检测 0. 
测试 日 期 99/02/13 15% 
参 数 NA NA 
规格 06-37-018 LMA [ca —= — 
E OE Al 0 1.4 2.4 43 50 5.6 
J H 19 = 
今 测 捐 I F. 今 测 捐 (和 总结 
损伤 上 限 。 5% 检测 损伤 序列 检测 损伤 总 结 
磁化 日 99/02/12 测试 位 置 /m | 当量 (%) 类 型 损伤 度 损伤 统计 
概 况 1.21 0.7 断 丝 轻 度 4 
测 程 5.62m 一 
2. 14 人 3 r ZZ 度 2 
最 大 损伤 。 2.2% I 11 
损伤 点 6 3. 10 1.0 断 丝 较 重 0 
4. 54 0.7 磨损 严重 0 
4.91 0.7 断 丝 超 限 0 
5. 03 2.2 断 丝 建议 加 强 保 养 




















































































































































































































































































































附 录 511 
表 A-2 TCK 检测 系统 规格 参数 
| CI m 号 | ADEN mm | 二 和 全 | 重量 /le 备注 
CH80 300 x200 x210 <70 9 适用 于 普通 钢丝 强 (2) 
RE CH150 350 x200 x240 >70 12 NS 架空 索道 及 其 连接 
$25TP 8~19 适用 于 电梯 、 起 重 、 卷 扬 
$40TP 340 x 110 x200 20 ~34 2:5 适用 于 矿井 提升 、 军 工 
$55TP 35~49 适用 于 矿山 、 水 利 、 重 工业 等 
J $70TP 50 ~64 适用 于 大 型 重 载 设备 、 矿 井 钢 道 、 拖 
s 340 x 140 x240 e. 3 全 等 
$135TP 400 x 200 x 340 80 ~ 125 3.8 适用 于 大 桥 拉 索 、 索 道 连接 装置 等 
控制 处 理 I 型 220 x 120 x 65 普通 缆绳 1.5 掌上 计算 机 、DC 电源 
装置 开 型 450 x300 x280 超大 缆 强 6 笔记 本 计算 机 、AC 电源 
sia ° 7 uama (3) 的 直人 和 
供电 电源 : AC220V +10%, DC +12V、+5V 
(3) TCK 检测 系统 一 一 科学 检测 新 概念 ”钢丝 绳 ( 缆 ) 在 使 用 中 始终 存在 因 断 绳 而 造 
成 重大 伤亡 事故 或 因 不 当 换 绳 而 造成 巨大 浪费 这 两 大 难题 。 长 期 以 来 ,钢丝绳 〈 缆 ) 检测 
技术 普遍 受到 各 国 特别 是 一 些 发 达 国 家 的 高 度 重视 。20 世纪 80 年 代 初 , “感应 线圈 法 ”和 
“ 霍 尔 元 件 法 ”被 运用 于 钢丝 强 (20) 检测 领域 ， 加 拿 大 、 美 国 、 德 国 、 日 本 、 瑞 士 等 国 先 
后 推出 的 几 十 种 钢丝 绳 〈 缆 ) 检测 仪器 均 采 用 这 两 种 方法 ， 国 内 也 陆续 人 研制 了 几 种 钢丝 绳 
(2⁄4) 检测 仪器 ， 其 原理 方法 基本 沿用 或 模仿 国外 现 有 产品 技术 ， 综 合 技术 性 能 没有 提高 ， 
国内 外 整体 研究 水 平 尚 处 于 “由 定性 向 定量 过 渡 ” 的 阶段 。 据 国内 外 研究 资料 和 专家 评价 
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ZZ Z 


种 缺陷 ， 
科学 检测 原理 融合 


2) 实用 性 差 。 体 积 大 、 





看 号 
重量 重 














全 Cz 


HE 2E H 


绳 抖动 、 速 度 、 损 伤 状态 等 多 种 因素 





广 使 用 。 究 其 原因 主要 表现 在 以 下 三 个 方面 : 


只 能 检测 表面 缺陷 ， 不 能 检测 
检测 中 伴随 大 量 “ 股 波 ” 
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、 安 装 复杂 、 操 作 难 。 





3) 处 理 显示 性 能 差 。 以 单 笔 或 多 笔 式 模拟 记录 仪 或 磁带 机 记录 检测 的 信 
由 专业 检测 人 员 对 这 些 检测 曲线 进行 
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(4) TCK 422 











F 段 ， 切 实 解决 了 钢丝 强 
B (2) 在 线 无 损 定量 检测 系统 的 推 
无 损 检 测 A TCK 钢丝 强 
者 带 来 巨大 的 安全 保 





分 析 与 推测 〈 美 国 某 公司 承认 ， 使 用 


的 分 析 判 定 非 该 公司 专家 而 不 能 为 之 ) 。 
( 线 ) 在 线 无 损 定量 检测 系统 ， 从 根本 上 克服 了 国内 外 现 有 同类 产品 的 种 
B (2⁄2) 无 损 检 测 领 
高 科技 


页 域 带 来 了 科学 检测 新 概念 。 其 成 功 就 


B (2) 检测 的 关键 问题 ， 



































28 (2) 在 线 无 损 定量 检 测 系 统 





广 使 用 ， 必 将 使 钢丝 强 
(232) 在 线 无 损 定 量 检测 系统 必 将 为 它 的 使 用 
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号 曲线 ， 必 须 
该 公司 生产 的 钢 


在 于 : 创造 性 的 
即 准确 定量 。 
B (2⁄4) 在 线 
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1) TCK 系统 的 结构 和 系统 方 框图 。TCK 系统 是 钢丝 绳 〈 缆 ) 在 线 无 损 定 量 检测 系统 的 
简称 ， 是 GXT 型 大 桥 斜 拉 索 检测 仪 的 第 二 代 产 品 ， 其 结构 示意 图 如 图 A-1 所 示 。 

这 是 一 种 两 体 方案 ， 掌 上 计算 机 通过 通讯 口 亦 可 接 台 式 计算 机 、 笔 记 本 计算 机 、 打 印 机 

。 行 程 记 数 装置 每 隔 10mm 发 一 个 脉冲 ， 实 现 空域 取样 、 距 离 位 置 显 示 、 标 定 、 上 自动 调 零 


。 系 统 装 有 手柄 ， 可 手 握 检测 ， 也 可 悬挂 检测 ， 系 统 方 框图 如 岁 A-2 所 示 。 
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图 A-1 TCK 系统 结构 示意 图 
a) 磁化 需 b) 探头 
流 电 源 开关 3 一 接线 柱 4、11 一 手柄 “5 一 导 轮 调整 螺栓 6 一 外 壳 7 BE 
一 行程 记 数 轮 10 一 掌上 计算 机 ”12 一 通信 搬 头 “13 一 电缆 ”14 一 探头 主体 








1 一 钢丝 绳 “2 一 内 设 
8 、15 一 导向 轮 
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断面 损耗 运算 ， 


空城 数据 采集 器 ASo=E |Z Ha+C | 曲线 绘制 
| 失 距 总 损耗 运 





NT m #” 
JS : 
| 二 s: 


























请 个 损伤 传感器 “| [wanana ruas | 脑 | 行程 损伤 点 位 置 、 缺 陷 曲 线 、 负 
A re | s n: 显示 : 陷 图 像 、 损 伤 种 类 表 、 损 伤 量 和 行 
lAS-A > HitC lm Se | 程 信号 灯 、 模 式 识别 等 


钢丝 强 











图 A-2 TCK 系统 方 框图 





2) TCK 系统 的 工作 原理 。TCK 系统 与 GXT 型 钢丝 绳 无 损 检 测 仪 基本 一 样 ， 原 理 相同 。 
本 系统 采用 直流 线 回 磁化 〈 磁 化 器 有 绕 线 式 、 永 磁铁 式 ， 有 与 探头 一 体式 、 分 体式 ) ， 高 灵 
敏 传感器 检测 ， 如 图 A-3 所 示 。 钢 丝 绳 被 磁化 后 ， 在 钢丝 绳 内 部 产生 主 磁场 H,, (E 2228 
表面 产生 主 漏 磁 场 Hi 。H, 与 缺陷 磁场 方向 相反 。 高 灵敏 磁 传 感 右 在 对 磁场 进行 综合 处 理 时 ， 
要 有 补偿 和 天 量 所 来 抵消 主 漏 磁 场 及。 

检测 仪 上 某 点 传 感 线圈 捕捉 到 的 磁场 矢量 ， 是 钢丝 强 外 该 点 各 种 磁场 矢量 沿 轴 向 分 量 的 
矢量 和 ， 即 
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1 一 磁化 器 








图 A-3 


TCK 系统 原理 示意 图 
2 一 探头 骨架 ”3 一 高 灵敏 磁 传 感 器 ”4 一 偏 移 矢 量 H, 5 一 缺陷 信 











号 曲线 的 I 点 磁场 幅度 矢量 H, 














6 一 工 点 的 轴 向 磁场 分 量 Hj = Htcosa 7 一 工 点 的 径 向 磁场 分 量 H. = Hisina 8 一 缺陷 磁场 妥 。 9 一 钢丝 强 
10 一 环境 磁场 H. 11 一 钢丝 强 缺 陷 处 〈 点 ) 12 一 主 磁场 互 。 13 一 主 漏 磁场 H, 
H =H,+H,+H, +H +H, +H,+H, +H,+H, ++: +H, 
< H,=H,+H,+H,+H,=0 ( 见 图 A-4 第 亚 象 限 ) 
则 H =H, +H,+H,+H,+H; + = 5 h. 


实验 表明 : 传 感 








线圈 的 输出 信号 UV 是 H, 的 函数 ， 缺 陷 当量 


U=F(H)AS=F(U) 


AS 又 是 U0 的 函数 ， 可 写成 





































































































AS =4》> H +C (A-1) 

式 中 有 一 一 传 感 线圈 捕捉 到 的 磁场 ;Hi 一 一 主 漏 磁场 ; 

有 一 一 补偿 人 磁场; h 

及 一 一 偏 移 磁场 ; 有 H 一 一 断 丝 漏 磁场 ; 

也 ,一 一 磨损 漏 磁场 ; 到 一 一 锈蚀 漏 磁场 ; 

有 一 一 疲劳 漏 磁 场 ; 有 一 一 变形 漏 磁场 ; 

H ——* n 个 磁场 失 量 ; 

五: 一 一 任何 缺陷 矢量 ; L 一 一 传 感 线圈 输出 的 电压 信和 号; 

4 一 一 比例 系数 (由 实验 所 得 ) ; “一 一 常数 ; 

AS 一 一 缺陷 当量 或 损耗 面积 的 百分比 数 。 

图 A-4 是 传 感 线圈 捕捉 到 的 磁场 矢量 合成 和 输出 电压 特 (AU 
性 。 如 果 调 零 状态 磁场 H, 不 为 零 ， 或 缺陷 信号 U 不 为 零 U-F(H;) 
调整 信物 磁场 H, 或 补偿 磁场 N, 222, iñ = | U: 
(H.) 外 特性 曲线 的 线性 特征 。 F = s: 

前 面 经 推导 和 实验 建立 了 单个 传 感 线圈 捕捉 缺陷 信息  ， msn, 
(LMA) 的 数学 模型 公式 (A-1)。 计 算 钢 丝 强 某 点 横 截 面 上 = 
的 总 缺陷 当量 AS, 必须 从 计算 整个 传感器 环形 面积 人手。 图 En 
A-5 所 示 为 普通 钢丝 绳 与 传 感 右 横 截面 的 横断 面 。 所 以 图 A-4 ”磁场 矢量 合成 与 输出 

不 特性 


























AS, = || | y) dray 


De hedei as 41 m 个 传 感 线圈 
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AS, = AS, + AS, + AS, +… + AS, = 


Y AS = Y (A, Y H, + G) (A-2) 
j=1 j=1 i=1 
我 国 煤 痰 工业 安全 规程 规定 ,钢丝 强 在 一 个 捡 距 内 ， 
损耗 面积 的 总 和 超过 5% 时 ， 则 必须 换 绳 。 求 一 个 抢 距 内 
总 的 缺陷 当量 AS, 时 ， 只 需 在 一 个 捡 距 内 对 式 (A-2) 积 
分 即 可 ， 即 
AS,=AS| + AS, +AS, +.…+AS， 


普通 
N N m n 

AS. y> ASk = y> y> (ANH +G) (A-3) 1 一 环 带 总 面积 “2 一 钢丝 强 股 ( x6) 
fl el ee 


3 一 传感器 4 一 钢丝 绳 麻 芯 

上 述 各 式 中 的 磁 信 号 H, 由 高 灵敏 磁 传 感 器 实时 捕捉 
提取 , 式 (A-1)、 式 (A-3) 由 计算 机 来 完成 运算 。 实 验 表面 ， 所 建 数学 模型 完全 正确 。 实 
验 测 得 结果 与 人 为 预 设 “缺陷 ”完全 相符 。 

3) 关于 多 种 缺陷 在 被 测 物 上 一 点 同时 出 现时 的 辨别 。 由 于 TCK 系统 采用 了 高 灵敏 磁 传 
感 器 ， 它 把 所 有 缺陷 磁 信 息 〈 全 息 ) 捕捉 到 ， 并 通过 电脑 处 理 显示 为 图 像 曲线 或 当量 数据 
表格 ， 这 显示 了 它 区 别 于 其 他 同类 产品 的 优越 性 ， 但 带 来 需 辨 别 不 同 “ 缺 陷 ” 的 必要 性 。 

QD 疲劳 缺陷 。 造 成 钢丝 绳 疲劳 的 原因 有 弯曲 、 加 速 、 抱 闸 、 启 动 、 停 车 等 。 国 际 上 许 
多 专家 认为 ， 钢 丝 绳 疲劳 检测 问题 至 今 尚未 解决 。 我 们 令 了 =0， 这 正 是 TCK 系统 所 特有 的 
功能 。 在 实施 检测 前 ， 先 取 一 段 与 被 测 钢丝 强 同 规格 的 新 绳 测试 ， 在 电脑 上 作 简 单 设 定 操 
fE, TCK 系统 即 可 实现 自动 调 零 ( 防 =0) ， 即 利用 高 灵敏 磁 传 感 需 的 辅助 功能 ， 产 生 补 偿 
磁场 H, 以 消除 非 目标 信 息 (H, +H,+ H.) 等 ( 见 图 A-4)， 使 计算 机 显示 如 图 A-6a 所 示 。 
图 中 除 钢丝 绳 内 钢丝 焊接 点 所 产生 的 焊 点 1 外 无 其 他 任何 信号 波形 。 图 A-6b 是 对 同 规格 的 
旧 强 检测 的 结果 ， 其 中 5 即 为 疲劳 信号 波形 。 疲 劳 信和 号 波形 的 特点 是 : 波长 为 钢丝 绳 的 工作 
段 长 度 ， 波 幅 不 高 ， 接 近 和 矩形 波 。 
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a b 
| 图 A-6 新旧 钢丝 绳 的 图 像 对 比 | 
a) 新 绳 b) IHü 
1 一 焊 点 “2 一 断 丝 3 一 内 部 锈蚀 ”4 一 外 部 磨损 5 一 疲劳 信号 波形 
在 矿山 实测 中 发 现 一 些 特例 ， 波 形 类 似 疲 劳 波形 ,但 波长 上 只 有 1.5 ~4. 5m。 经 分 析 研 究 
表明 : 这 是 钢丝 绳 扭 结 造 成 的 。 
Q@ 外 部 磨损 与 内 部 锈蚀 。 外 部 磨损 的 原因 往往 是 使 用 不 当 造 成 的 ; 内 部 锈蚀 是 由 腐蚀 
性 液体 渗入 而 造成 的 。 由 TCK 系统 检测 到 它们 的 信号 波形 波幅 比 疲劳 信号 波形 波幅 明显 要 
大 。 因 外 部 磨损 存在 明显 的 外 部 特征 ， 可 通过 观察 和 测定 确定 外 部 磨损 信号 波形 的 长 度 。 内 
部 锈蚀 信号 波形 的 长 度 未 知 ， 但 波形 与 外 部 磨损 信号 波形 有 明显 的 区 别 。 
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(3) 钢丝 对 焊 点 与 断 丝 。 钢 丝 绳 的 制造 三 在 抢 制 钢丝 绳 过 程 中 ， 钢 丝 不 够 长 时 采用 焊接 。 
因为 焊 点 和 和 焊 点 两 边 的 被 加 热 区 的 金 相 组 织 改变 和 磁 阻 增 加 ， 钢 丝 断 丝 断口 存在 断 除 和 拉 细 
部 分 ， 也 有 金 相 组 织 改 变 、 磁 阻 增加 问题 。 它 们 的 信号 波形 都 是 波幅 大 、 波 长 短 ， 非常 相 
似 ， 单 从 波形 上 无 法 辨别 。 要 想 辨 别 钢丝 的 焊 点 与 断 丝 ， 需 要 对 钢丝 绳 建立 检测 档案 。 

由 内 部 磨损 。 在 左右 旋 的 钢丝 绳 内 部 ， 左 旋 股 和 右 旋 股 的 接触 层 处 ， 一 部 分 钢丝 磨 出 
凹面 ， 最 大 约 为 钢丝 绳 〈 缆 ) 直径 的 1/2， 磨 口 距离 很 近 ， 不 易 分 辨 ， 只 能 出 现 漏 磁 平 
均 波 。 

4) TCK 系统 的 优越 性 。TCK 系统 其 原理 是 独创 的 “磁场 天 量 综合 放大 法 ”。 人 性 能 独特 : 
有 既 有 霍 尔 元 件 〈Hall) 不 受 速度 影响 的 特性 ， 又 比 霍 尔 元 件 检 测 提高 了 万 倍 灵敏 度 ， 达 到 
5 x10'V/T (集成 霍 尔 元 件 只 有 0.7V《T) 。 无 晃动 、 振 荡 、 股 波 噪声 、 传 感 器 距 钢丝 强 
( 线 ) 的 距离 或 间 际 56 最大， 自由 度 大 。 

(D TCK 型 钢丝 强 ( 绕 ) 无 损 检测 仪 能 检测 出 钢丝 绳 的 疲劳 信号 ， 并 用 波形 或 当量 的 形 
式 由 计算 机 显示 ， 这 是 国内 外 现 有 的 同类 产品 所 不 能 实现 的 。 

@) TCK 型 钢丝 绳 〈 缆 ) 无 损 检测 仪 用 波形 和 当量 数 表 两 种 形式 表示 检测 结果 ， 既 能 分 
辨 “缺陷 ”类 型 ， 又 能 准确 掌握 “缺陷 ”当量 。 结 合 有 关 钢 丝 绳 的 规程 ， 就 能 准确 判定 钢 
丝 绳 的 更 换 时 间 ， 既 排除 了 超期 使 用 的 安全 隐患 ， 又 减少 了 提前 换 绳 的 浪费 。 

(3 TCK 型 钢丝 绳 〈 缆 ) 无 损 检 测 仪 实现 了 自动 标定 。 通 过 微机 自动 搜索 ， 寻 找 标定 点 。 
实现 了 全 面 智 能 化 和 操作 简单 化 。 

由 于 采用 了 新 原理 ， 使 得 TCK 型 钢丝 绳 〈 缆 ) 无 损 检测 仪 增添 了 许多 新 功能 ， 已 基本 
形成 了 “全 息 定量 无 损 检 测 型 ”的 钢丝 绳 〈 缆 ) 无 损 检 测 仪 。 除 了 能 检测 普通 形状 的 不 同 
规格 与 结构 的 钢丝 绳 外 ， 还 能 检测 架空 索道 无 级 绳 上 的 橄榄 型 接头 ， 直 径 为 125mm 斜 拉 桥 
钢 缆 。 在 检测 缺陷 种 类 方面 ， 除 了 能 检测 钢丝 绳 〈 缆 ) 内 部 和 表面 的 断 丝 、 磨 损 、 锈 蚀 之 
外 ， 实 验 已 证 明 ， 还 能 将 钢丝 绳 〈 线 ) 便 脆 的 疲劳 缺陷 、 扭 结 、 变 形 、 夹 在 钢丝 强 中 的 硬 
脆 的 钢丝 烛 点 以 及 钢丝 的 裂纹 、 电 焊 飞 渣 的 烧伤 等 检测 出 来 。 在 靠近 钢丝 绳 端 部 的 检测 ， 借 
助 自动 跟踪 补偿 也 能 实现 。 

2. 齿轮 减速 器 的 有 限 寿命 设计 

齿轮 减速 器 计算 机 辅助 工程 设计 已 在 工业 发 达 国家 普遍 竞相 使 用 。 图 A-7 是 该 设计 方法 


的 计算 机 闭环 工作 流程 。 
载荷 测试 数据 
几何 参数 计算 寿命 估算 
材料 特性 曲线 


图 A-7 ”齿轮 减速 器 计算 机 闭环 工作 流程 































































































































































































































































































这 是 在 设计 工程 师 掌握 了 产品 载荷 谱 数 据 库 、 几 何 形状 应 力 集中 数据 库 、 材 料 特 性 工艺 
数据 库 这 三 大 决定 产品 设计 寿命 的 重要 设计 参数 后 ， 用 国际 公认 的 、 符 合 工业 发 达 国 家 工业 
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标准 的 设计 软件 在 计算 机 上 进行 产品 设计 寿命 的 仿真 、 改 型 及 定型 。 完 成 按 客户 要 求 的 最 佳 
设计 参数 组 合 的 生产 图 样 ， 即 CAE (计算 机 辅助 工程 ) 设计 。 

该 现代 设计 方法 的 设计 硬件 手段 是 用 多 通道 的 PCM 脉冲 编码 数据 采集 系统 用 有 线 或 无 
线 通信 技术 和 计算 机 直接 联机 。 应 用 这 套 系统 在 生产 现场 或 实验 室内 实测 随机 工 况 下 的 齿轮 
减速 器 的 真实 动 载 并 将 测试 信息 用 数字 量 定量 采集 、 定 量 传递 至 计算 机 。 以 计算 机 为 核心 和 
用 户 要 求 的 设计 寿命 为 约束 进行 定量 分 析 、 材 料 和 几何 形状 的 定量 优化 、 加 工 工艺 的 确定 。 
这 种 对 产品 设计 寿命 的 理性 认识 和 掌握 应 用 已 是 新 一 代 产 品 设计 师 必须 掌握 的 设计 工具 、 设 
计 方法 和 理论 。 这 种 现代 设计 方法 和 传统 的 齿轮 减速 器 的 设计 方法 、 设 计 理 论 相 比 已 经 发 生 
了 革命 性 的 变革 。 这 是 新 一 代 提 高 产品 设计 质量 ， 加 快 产 品 设计 周期 ， 针 对 用 户 的 生产 要 
求 ， 提 高 自己 产品 进入 市 场 的 适应 性 和 竞争 力 的 一 种 人 力 不 可 替代 的 企业 、 科 人 研 院 所 、 高 多 
院 校 的 技术 开发 平台 。 

20 世纪 80 年 代 ， 同 步 跟踪 世界 先进 水 平 ， 开 发 了 一 台 非 标准 车 载 机 械 强 度 有 限 寿 命 专 
家 工作 站 ， 由 国家 鉴定 为 世界 先进 水 平 、 国 内 首创 。 在 应 用 中 已 采集 、 编 制 了 丹麦 、 日 本 、 
瑞典 、 英 国 、 原 苏联 及 国产 的 大 型 煤矿 提升 机 配套 的 齿轮 减速 器 在 煤矿 生产 中 随机 工 况 下 的 
提升 、 下 降 、 制 动 、 扭 矩 和 电动 机 功率 、 机 电 配 比 和 故障 原因 的 判别 。 该 项 设计 技术 和 设计 
流程 及 应 用 范例 已 成 为 专门 的 一 章 载 入 机械 工程 手册 (第 2 版 ) 机 械 设计 基础 卷 第 三 篇 第 
八 章 。 

3. 摩擦 衬 垫 

在 提升 机 领域 ， 摩 擦 衬 垫 的 性 能 始终 是 制约 着 我 国 提升 机 发 展 的 瓶颈 问题 ， 国 家 在 
“六 五 ”"“ 八 五 ”期 间 均 拨 专 款 把 提升 机 高 性 能 摩擦 衬 垫 的 研制 列 为 攻关 课题 。 为 能 高 效 快 
速 地 解决 此 问题 ， 曾 先后 研制 生产 了 聚 毛 乙 烯 、 聚 氮 酯 摩擦 衬 热 、 聚 氮 酯 复合 地 辊 、 耐 磨 塑 
料 衬 板 、 煤 仓 、 汶 槽 护 板 等 多 项 专利 产品 的 洛阳 北 冶 机 械 设备 广 ， 在 洛阳 市 科 委 、 高 新 技术 
开发 区 等 有 关 部 门 的 协助 下 ， 与 德国 BECORIT 公司 洽谈 了 合作 事宜 。 德 国 BECORIT 公司 
考察 了 该 厂 的 综合 实力 后 ， 对 该 厂 在 中 国 提升 机 摩擦 裤 垫 领域 的 实力 给 予 了 充分 肯定 ， 该 公 
司 总 裁 G. Litschke 亲自 到 中 国 就 BECORIT 公司 与 该 三 达成 合作 事宜 出 席 了 签字 仪式 。 德 国 
BECORIT 公司 授权 洛阳 北 冶 机 械 设备 厂 为 BECORIT K25 高 性 能 摩擦 衬 垫 的 中 国 总 代理 ， 从 
而 降低 了 BECORIT K25 高 性 能 摩擦 衬 垫 在 中 国 的 市 场 价格 ， 缩 短 了 交 货 周期 ， 提 高 了 售后 
服务 质量 。 

BECORIT K25 高 性 能 摩擦 衬 垫 的 成 功 引 进 ， 使 我 国 原 有 的 摩擦 式 提升 机 提高 效能 及 运 
行 的 安全 性 成 为 现实 ， 为 我 国 改 造 及 设计 提升 机 时 ， 采 用 摩擦 因数 为 0.25 的 整套 设计 参数 
提供 了 更 大 的 安全 储备 。 目 前 ， 该 厂 已 成 为 中 信 重 型 机 械 有 限 责任 公司 、 上 海 治 金 矿山 机 械 
厂 、 充 州 煤 业 集团 的 定点 配套 厂家 。 表 A-3 是 洛阳 北 冶 机 械 设备 厂 生 产 的 摩擦 衬 垫 主要 
用 户 。 














































































































表 A-3 洛阳 北 冶 机 械 设 备 厂 生产 的 摩擦 衬 垫 主要 用 户 
| 户 单位 名 称 提升 机 规格 
JKMD3.5 x4 JKMD2.8 x4 


























中 信 重 型 机 械 有 限 责任 公司 JKMD4 x4 JKMD4. 5 x4 
JKMD2.25 x4 JKMD3.5 x4 
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( 续 ) 
] 户 单位 名 称 提升 机 规格 
永 城 煤 业 集团 陈 四 楼 煤矿 JKMD3.5 x4 
山东 济宁 金桥 煤矿 JKMD2. 8 x4 
充 州 煤 业 集团 东 淮 煤矿 d4000 x4 $2800 x4 
充 州 煤 业 集团 济 东 煤 矿 44300 x6 44300 x6 (导向 轮 ) 
上 海 冶 金 矿山 机 械 厂 JKMD4 x4 JKMD4. 5 x4 








(1) 国产 高 性 能 摩擦 裤 垫 G25 ”洛阳 北 冶 机 械 设备 三 在 代理 BECORIT K25 高 性 能 摩擦 
衬 垫 的 同时 ， 在 BECORIT 公司 的 帮助 站， 联合国 内 著名 的 化 工 材 料 研 究 所 ， 开 发 出 适合 我 
国 中 小 型 矿山 使 用 的 高 性 能 摩擦 衬 垫 G25。 该 产品 经 洛阳 矿山 机 械 工 程 研究 院 检测 ， 摩 擦 系 
数 为 0.28。 目 前 ,该 产品 已 为 中 信 重型 机 械 有 限 责任 公司 、 上 海 冶金 矿山 机 械 三 、 四 川 矿 
山 机 械 有 限 责任 公司 、 邯 郸 矿 务 局 、 永 城 煤 业 集团 等 配套 使 用 ， 是 聚 氮 酯 摩 氛 衬 热 的 更 新 换 
代 产 品 。 图 A-8 是 国产 高 性 能 摩擦 衬 垫 C25 。 

(2) 天 轮 、 导 向 轮 衬 垫 PVC ”天 轮 、 导 向 轮 衬 垫 主 要 是 防止 天 轮 、 导 向 轮 与 钢丝 绳 之 
间 直 接 接 触 而 产生 互相 磨损 的 作用 ， 因 而 性 能 指标 要 求 少 而 且 低 。 我 国 从 20 世纪 80 年 代 初 
开始 用 聚 握 乙 烯 (PVC) 衬 垫 ， 由 于 其 价格 低 ， 治 用 至 今 。 近 年 来 许多 使 用 单位 回馈 的 信息 
显示 : 由 于 PVC 衬 垫 是 硬 质 无 弹性 塑料 制品 ， 使 用 过 程 中 衬 垫 间 出 现 较 大 的 间隙 ， 噪 声 大 ， 
安全 性 能 受 影响 。 该 三 在 原生 产 工 艺 及 配方 的 基础 上 加 以 改进 ， 制 造 出 新 型 的 PVC 衬 垫 ， 
比 原 PVC 衬 垫 性 能 提高 20% ， 现 已 成 为 中 信 重 型 机 械 有 限 责 任 公司 定点 配套 单位 ， 同 时 该 
厂 推出 聚氨酯 及 超 高 分 子 聚 乙烯 衬 垫 ， 彻 底 解决 了 PVC 材料 的 不 足 ， 将 是 天 轮 、 导 向 轮 衬 
垫 的 替代 产品 。 图 A-9 所 示 是 天 轮 、 导 向 轮 衬 垫 PVC. 
































图 A-8 ”国产 高 性 能 摩擦 衬 执 G25 图 A-9 天 轮 、 导 向 轮 衬 垫 PVC 

(3) 耐 磨 塑 料 衬 板 “缠绕 式 提升 机 有 两 种 形式 : 一 种 是 在 生产 卷 简 时 增加 卷 简 板 的 厚 
度 ， 在 钢板 上 加 工 出 绳 槽 ， 以 使 钢丝 强 能 在 卷 简 上 排列 整齐 ， 但 由 于 其 成 本 高 ， 耗 能 大 ， 且 
钢丝 绳 磨损 量 大 ， 严 重 影响 钢丝 绳 的 使 用 寿命 ， 已 被 淘汰 ; 另 一 种 是 在 卷 简 表 面 安装 木质 衬 
板 ， 但 由 于 木质 衬 板 的 木 纹 与 钢丝 绳 排 绳 方向 相同 ， 很 容易 将 木质 衬 板 的 凸 台 搓 平 ， 从 而 导 
致 钢丝 强 排 列 错 乱 而 出 现 咬 强 、 跳 绳 现象 。 早 在 20 世纪 90 年 代 初 该 三 就 研制 开发 出 耐 磨 工 
程 塑 料 衬 板 ， 其 与 木质 衬 板 相 比 有 以 下 优点 : 

1) 使 用 期 限 长 ， 经 测试 其 使 用 期 限 高 于 木 衬 的 5 倍 以 上 。 

2) 许 用 接触 比 压 大 ， 不 会 出 现 衬 板 压 碎 、 强 横 搓 平等 问题 。 
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3) 抗 干裂 、 耐 潮湿 性 能 好 ， 尤 其 适应 井下 恶劣 环境 下 使 用 。 

4) 重量 轻 ， 不 吸水 ， 不 会 增加 设备 能 动 惯量 和 无 功 功率 。 

5) 压 横 成形 、 表 面 光 滑 ， 扩 二 精确， 安装 方便 、 省 时 省 力 。 钢 丝 绳 排列 整齐 ， 不 会 出 
现 “ 咬 绳 ” “跳绳 ” 等 现象 ， 可 比 木 衬 的 安装 减少 一 半 以 上 的 工作 量 和 停产 时 间 。 

图 A-10 是 耐 磨 塑料 衬 板 。 














图 A-10” 耐 磨 塑 料 衬 板 








(4) 滑 套 (导向 套 ) ”柔性 炙 道 的 滑 套 (导向 套 ) 是 矿山 行业 目前 急 待 解决 的 难题 。 
从 许多 使 用 单位 的 调研 显示 : 大 多 数 是 应 用 纯 铜 、 黄 铜 等 制品 ， 以 便 能 减少 对 钢丝 强 的 磨 
损 ， 但 滑 套 的 使 用 周期 在 一 个 月 左右 ， 为 此 该 厂 于 2003 年 初 专 设 攻关 小 组 ， 走 访 了 众多 使 
用 单位 ， 与 国内 材料 研究 所 配合 ， 研 制 出 了 国产 材料 和 进口 材料 两 种 产品 ， 使 用 寿命 达到 或 
高 于 铜 制品 寿命 ， 能 最 大 限度 地 保护 钢丝 强 ， 是 滑 套 (导向 套 ) 的 定型 产品 。 图 A-11 所 示 
是 滑 套 〈 导 向 套 ) 。 


PE 


图 A-11 滑 套 (导向 套 ) 


























附录 B 企业 介绍 


1. 中 信 重工 机 械 股 份 有 限 公司 


Dp rHíI= =E `L ill im HZ2 3 £s8 BR Z =] 中 信和 重工 
CITIC HEAVY INDUSTRIES CO., LTD. CITIC HEAVY INDUSTRIES 
企业 标志 (一 ) 企业 标志 (二 ) 


中 信 重 工 机 械 股份 有 限 公 司 原名 洛阳 矿山 机 器 三 ， 国 家 “一 五 ”期 间 兴 建 。1993 年 并 
入 中信 集团 公司 ， 更 名 为 中 信 重 型 机 械 公司 。2008 年 元 月 ， 改 制 成 立 中 信 重 工 机 械 股 份 有 
限 公司 (简称 中 信 重工 )。2012 年 7 月 ， 沪 市 A 股 上 市 (中 信 重工 601608 ) 。 

中 信 重 工 是 中 国 最 大 的 重型 机 械 制 造 企业 之 一 ， 中 国 最 大 的 矿山 机 器 制造 企业 ， 中 国 低 
速 重 载 齿 轮 加 工 基地 ， 中 国 大 型 铸 锻 和 热处理 中 心 ， 国 家 级 理化 检验 认可 单位 和 国家 一 级 计 
量 企业 。 通 过 1S09001 国际 质量 认证 、 军 品质 量 认 证 和 环境 职业 健康 及 安全 管理 体系 认证 。 


是 国家 首 批 确定 的 50 家 国际 化 经 营 企业 之 一 。 中 信 重 工 “ 洛 矿 ” 
机 、 大 型 辊 压 机 、 大 型 水 泥 回转 罕 四 项 产品 荣获 中 国名 牌 称 号 。 





牧 大 型 球磨 机 、 大 型 减速 


中 信和 重工 拥有 首 批 认定 的 国家 级 企业 技术 中 心 ，2011 年 度 位 列 全 国 国家 级 技术 中 心 第 3 
位 。 所 属 的 洛阳 矿山 机 械 工程 设计 研究 院 ， 是 国内 最 大 的 矿山 机 械 综合 性 技术 开发 研究 机 
构 ， 具 有 甲 级 机 械 工程 设计 和 工程 总 承包 资质 。 拥 有 国家 重点 实验 室 一 一 “矿山 重型 装备 





实验 室 ”。 众 多 科研 成 果 填 补 国内 空白 ， 达 到 国际 先进 水 平 。 

中 信 重工 可 为 矿山 、 冶 金 、 有 色 、 建 材 、 电 力 、 化 
工 、 环 保 和 其 他 基础 工业 领域 提供 成 套 重大 技术 装备 、 工 
程 成 套 服务 。 产 品 遍 及 国内 各 地 ， 远 销 欧 、 美 、 澳 等 国际 
市 场 。 

中 信 重工 具有 50 多 年 的 提升 机 制造 历史 、 技 术 和 经 
验 ， 主 要 产品 有 下 型 2 ~5m 单 强 缠绕 式 提 升 机 (已 生产 
的 最 大 规格 为 7.6m)、JKM (D) 型 1.4 ~5.5m 多 强 摩 擦 
式 提升 机 (已 生产 最 大 规格 为 KMD -5.7 x4)、JKZ 型 
溺 井 提升 、JG 型 过 坝 和 斜坡 升 船 机 及 各 类 防爆 提升 机 等 。 
50 多 年 来 累计 生产 提升 机 6000 余 台 。 几 十 年 的 生产 实践 











使 中 信 重 工 在 提升 设计 制造 方面 积累 了 丰富 的 经 验 ， 并 经 NM 





过 了 一 系列 专项 试验 研究 ， 现 已 采用 了 有 限 元 、 动 态 模 
拟 、 计 算 机 辅助 设计 等 现代 设计 研究 方法 ; 计算 机 已 用 于 
提升 机 控制 、 运 行 负荷 参数 的 实时 采样 、 钢 绳 的 在 线 测量 
等 现代 化 手段 ， 从 根本 上 保证 了 提升 机 运行 的 可 靠 性 ， 使 





矿井 提升 机 跻身 于 现代 化 的 机 一 电 一 制 动 控制 联合 机 组 之 列 。 


地 址 : 河南 省 洛阳 市 建设 路 206 号 邮编: 471039 


电话 : (0379) 64088888 传真 : (0379) 64214680 





网 址 : www. citichmc. com E-mail: citic_ hic@ citic. com 
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2. 中 实 洛阳 工程 塑料 有 限 公司 





公司 办 公 楼 生产 车 间 一 角 

中 实 洛阳 工 程 塑料 有 限 公 司 ， 专 门 从事 工 程 塑 料 的 研制 、 开 发 和 生产 ， 是 国内 最 大 的 矿 
山 机 械 高 分 子 摩擦 材料 制造 企业 ， 产 品 有 多 绳 摩擦 式 提升 机 摩擦 衬 垫 、 单 绳 提升 机 塑料 裤 
板 、 提 升 机 天 轮 / 导 向 轮 衬 垫 、 制 动 器 闻 瓦 、 过 滤 机 扇形 板 等 六 大 类 200 多 个 品种 ， 并 为 德 
国 Lutze 公司 在 中 国 代理 进口 摩擦 衬 垫 ， 拥 有 专利 技术 15 项 ， 具 有 和 较 强 的 设计 、 生 产能 
建 有 国内 先进 的 矿山 机 械 摩擦 材料 实验 室 ， 有 检验 仪器 (设备 ) 十 几 台 ， 能 完全 满足 生产 
制造 及 对 产品 的 检验 ， 保 证 产品 的 稳定 性 ， 通 过 多 年 的 技术 完善 ， 检 测 手 段 、 产 品 品种 和 质 
量 在 同行 业 中 名 列 前 茅 。GM-3 高 性 能 摩擦 衬 垫 2002 年 荣获 国家 机 械 工业 科技 进步 三 等 奖 ， 
河南 省 科技 进步 二 等 奖 ，2008 年 被 确认 为 中 国 驰 名 产品 ;WSM-3 型 矿井 提升 机 盘 型 制动器 
新 材料 无 石棉 闸 瓦 2003 年 荣获 洛阳 市 科学 技术 进步 三 等 奖 ，2008 年 被 确认 为 中 国 优质 名 牌 
产品 ; 公司 2006 年 通过 了 IS09001 国际 质量 体系 认证 ; 2006 年 矿井 提升 机 制动器 闸 瓦 荣获 
外 观 设 计 专 利 证 书 ; 2007 年 矿井 提升 机 盘 型 制动器 闸 瓦 及 其 制备 方法 荣获 发 明 专 利 证 书 ; 
2008 年 经 审核 在 全 国 品牌 监督 活动 中 被 确认 为 质量 、 服 务 、 信 誉 AAA 级 金牌 单位 。 

2010 年 中 实 洛阳 工程 塑料 有 限 公司 和 中 信 重 工 机 械 股份 
有 限 公 司 、 洛 阳 矿 山 机 械 工 程 设计 研究 院 等 单位 承担 的 “大 @ 








型 矿山 提升 装备 关键 技术 及 应 用 ”项 目 ， 获 得 国家 科技 进步 
二 等 奖 (证 书号 ; 2010-J-252-2-03-D05) 。 

中 实 洛阳 工程 塑料 有 限 公 司 制定 JBAT 10994 一 2010《 缠 国家 科学 技术 进 朱 江 
绕 式 矿井 提升 设备 用 塑料 衬 板 》、JB/AT 10995 一 2010《 矿 井 证 书 





为 表 尊 国家 科学 村 术 进 步 束 区 择 者 。 
着 。 


提升 机 天 轮 和 导向 轮 用 衬 块 》 和 《和 矿 用 架空 索道 摩擦 衬 垫 》 ta 
行业 标准 ,修订 了 《摩擦 式 提升 机 摩擦 衬 垫 》 和 《矿井 提 P SG 


升 机 ” 盘 形 制动器 曾 瓦 》 行 业 标 准 。 

中 实 洛 阳 重 型 机 械 有 限 公 司 深化 企业 制度 改革 ， 注 重 科 
技 人 才 队 伍 建 设 和 材料 科研 开发 ， 与 矿山 机 械 研究 院 建立 紧 
密 合 作 伙伴 关系 ， 是 中 信 公 司 提升 机 塑料 配件 的 唯一 配套 
三， 是 中 国 矿 业 大 学 矿山 机 械 摩擦 材料 科研 基地 和 教学 实习 基地 ， 是 河南 科技 大 学 化 工 专业 
教学 实习 基地 ， 建 立 了 具有 国内 先进 水 平 的 摩擦 材料 实验 室 ，2011 年 3 月 被 洛阳 市 认定 为 市 
级 企业 研发 中 心 ，8 月 被 批准 组 建 市 级 工程 技术 研究 中 心 。 不 断 提 高 的 科研 开发 能 力 ， 保 证 了 
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材料 科研 ， 并 不 断 推 出 更 新 换代 产品 ， 使 公司 的 工程 塑料 产品 始终 处 于 同行 业 的 先进 水 平 。 





中 实 洛阳 工程 塑料 有 限 公 司 部 分 产品 展示 














* 国家 机 械 工业 科 技 进步 三 等 奖 * 
+ 河南 省 科技 进步 二 等 奖 * 


* 国家 机 械 工业 科技 进步 三 等 奖 * 
* 河南 省 科技 进步 二 每 奖 二 





GDM326 进口 材料 高 性 能 摩擦 衬 热 GM-3 高 性 能 摩擦 裤 热 


专利 号 : 200510017406.1 








WSM-3 新 型 环保 无 石棉 闸 瓦 KP-09 超 高 分 子 天 轮 衬 块 











(NN 
MA 
4 )%WƏ -— i 
x; a f w 
尼龙 产品 改 性 PP 天 轮 、 导 向 轮 衬 块 
聚氨酯 产 品 酚醛 压 块 、 固 定 





地 HE: 河南 省 洛阳 市 润 西区 衡山 路 99 号 


邮 编 : 471000 网 址 : www. gcslc. com 
联 系 人 : 姬 梅花 (0379) 64086398 13503791391 


技术 咨询 : 楚 广 成 (0379) 64086053 13503795003 
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3. 洛阳 鸿 拓 重 型 齿轮 箱 有 限 公 司 、 洛 阳 华 尊 齿轮 传动 有 限 公司 

公司 创建 于 1994 年 ， 是 国际 上 加 工 范围 最 广 的 弧 齿 锥 齿轮 制造 厂家 之 一 ， 年 生产 各 类 
弧 齿 锥 齿轮 1500 种 以 上 ， 出 口 40 多 个 国家 。 公 司 是 河南 省 高 新 技术 企业 ， 省 级 技术 中 心 。 
公司 通 文 IS09001 、CCS 船 级 社 认 证 、 英 国 皇 家 质量 管理 体系 UKAS 认证 、 美 国 石 油 协 会 
API 认证 。 公 司 具 备 完 善 的 机 加 工 设备 〈 弧 齿 铣 、 磨 设备 20 余 台 ) 、 热 处 理 设备 、 德 国 进口 
的 锥 齿轮 检测 中 心 。 加 工 弧 齿 锥 齿轮 的 齿 面 硬度 大 于 58HRC， 产 品 精度 能 够 达到 AGMA11 
(DIN6) 级 以 上 。 可 为 用 户 提 供 国 内 外 各 种 齿轮 的 测绘 、 设 计 、 加 工 、 热 处 理 、 计 量 、 安 装 
调试 等 服务 。 还 可 根据 用 户 的 实际 使 用 要 求 为 用 户 提 供 专 业 的 设备 运行 状态 检测 、 故 障 诊 
断 、 设 备 大 修 等 全 方位 服务 ,公司 配 套 国际 标准 的 加 载 试车 平台 。 

加 工 范围 : QO 硬 齿 面 弧 齿 锥 齿轮 刊 耸 : 最 大 直径 2500mm， 最 大 模 数 50mm， 锥 齿轮 轴 
最 大 轴 径 400mm; Q 硬 齿 面 孤 齿 锥 齿轮 磨 齿 ; 最 大 直径 900mm， 最 大 模 数 22mm。 
公司 部 分 装备 及 产品 示例 






































德国 进口 齿轮 检测 中 心 设备 故障 诊断 
地 hk: 洛阳 市 洛 新 工业 园区 双 湘 南路 HB J: 471822 
电 话 : (0379) 65190756 传 真 : (0379) 65190757 


网 HE: www. lgchilun. com 邮箱 : lgchilun@ 163. com 
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联系 人 : 李 工 13653881698 X| T 13461078035 

4. 洛阳 市 永基 重 载 齿 轮 有 限 公司 

洛阳 市 永基 重 载 齿轮 有 限 公司 是 一 家 从 事 中 大 型 重 载 齿轮 、 减 速 机 、 联 轴 器 及 黑色 、 有 
色 金 属 轧 制 设备 生产 加 工 的 民营 企业 。 已 于 2005 年 通过 了 ISO9001: 2000 质量 体系 认证 。 
公司 占 地 面积 20000m*， 拥有 标准 厂房 9000m  ， 办 公 室 及 员工 宿舍 4000m  ， 现 有 职工 130 
余人 ， 其 中 高 、 中 级 工程 技术 及 管理 人 员 20 余人 。 现 拥有 各 类 深 齿 机 11 台 ， 可 加 工 
M1.5 ~M40， 直 径 4000mm 以 内 的 直 、 斜 齿轮 ; 德国 耐 尔 斯 磨 齿 机 5 台 ， 可 加 工 M3 ~ M34, 
直径 2300mm 以 内 的 直 、 和 斜 齿轮 ; 插 从 机 5 台 ， 可 加 工 M1.5 ~ M16， 内 径 1800mm 以 内 的 直 
齿轮 ; 万 能 磨床 3 台 ， 最 大 加 工 直径 800mm， 长 度 5000mm; 德国 产 1200 齿轮 综合 检测 仪 1 
台 。 拥 有 $200mm 落地 铀 铣床 2 台 、100t 双 梁 起 重 机 2 台 。 还 拥有 130 JK. 1250mmí 插 
床 、1.25m x4m E|], 01.6 ~3.5m 立 车 等 相关 配套 设备 140 余 台 ( 套 ) 。 所 有 这 些 ， 都 























为 实现 设备 系列 配套 和 产品 多 元 化 ， 为 企业 的 发 展 ， 提 高 产品 质量 ， 提 高 劳动 效率 ， 疯 定 了 
强 有 力 的 物质 基础 。 

近年 来 ， 公 司 依据 自身 的 综合 实力 ， 在 有 关 部 门 的 支持 下 ， 实 现 了 中 国民 营 金 属 轧 制 行 
业 制 造 的 多 个 第 一 。 和 凭借 产品 质量 优 、 价 格 优 、 快 捷 的 生产 周期 、 完 善 的 售后 服务 ， 赢 得 了 
社会 各 界 用 户 的 赞誉 。 
永基 重 载 齿 轮 有 限 公 司 金属 轧 制 生产 线 设备 部 分 业绩 图 例 


、 USUSI 








图 中 图 @ 图 @) 


注 : 
图 中 武安 红 日 集团 3200mm 宽厚 板 
热 轧 机 ; 图 @ 河 南 万 达 铝 业 有 限 公 司 














铝板 轧机 ; 图 @、 图 由 20 辊 1400mm 
钢板 冷 思 机; 图 (4300mm 轧机 用 换 
辊 减速 器 牵引 装置 。 




















图 @ 图 ® 
地 址 : 河南 省 洛阳 市 、 洛 新 工业 园 ( 谷 水 西 4km) 
电话 : (0379) 67312790 (总 机 ) 67312638 (经 营 部 ) 
联系 人 : 刘 汉 宗 13837995565 ， 刘 立 亭 ”13603968669 
传真 : (0379) 67312792 邮箱 :lyyjcl@ 126. com 
网 址 : www. lyyjcl. com 
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5. 中 实 洛阳 重型 机 械 有 限 公司 

中 实 洛阳 重型 机 械 有 限 公司 坐 落 在 素 有 “13 朝 古 都 "、 牡 丹 之 乡 的 河南 洛阳 ， 位 于 润 西 
区 衡山 路 中 段 。 公 司 拥有 四 万 多 平方 米 的 花园 式 工 业 园 区 和 现代 化 气息 的 标准 厂房 ， 设 备 先 
进 ， 技 术 力 量 雄 厚 ， 检 测 手 段 齐全 。 公 司 历经 30 多 年 的 发 展 , 已 成 为 集 产品 设计 、 生 产 制 
造 、 安 装 调试 、 技 术 服 务 为 一 体 的 集团 化 公司 。 

中 实 洛阳 重型 机 械 有 限 公 司 (简称 中 实 重 机 )， 原 名 中 信 重 机 洛阳 实业 有 限 公司 ， 原 属 
中 信 重 型 机 械 公司 二 级 法 人 机 构 。2005 年 7 月 完成 股份 化 改制 ， 具 有 独立 法 人 资格 和 对 外 
贸易 进出 口 经 营 资格 。 

多 年 来 ， 公 司 通过 外 抓 市 场 ， 内 抓 管理 ， 优 化 产业 结构 ， 积 极 推 行 以 科技 引领 企业 发 展 
的 战略 ， 完 成 重大 科研 项 目 10 余 项 ， 新 产品 、 新 项 目 开发 20 余 项 。 其 中 荣获 国家 科技 进步 
奖 3 项 ， 河 南 省 科技 进步 奖 1 项 ， 分 别 被 中 国 矿业 大 学 、 河 南 科技 大 学 命名 为 矿山 机 械 科研 
基地 和 教学 实习 基地 。 有 目前， 公司 产品 已 涉及 矿山 设备 、 治 金 设备 、 建 材 设 备 、 洗 选 设 备 、 
电力 设备 、 石 油 化 工 设备 和 相关 的 成 套 电 挖 装置 、 金 属 结构 件 、 工 程 塑 料 、 大 功率 减速 器 和 
大 型 铸 锻 件 等 十 几 个 领域 ， 现 已 成 为 中 原 地 区 重型 机 械 设 备 加 工 制造 基地 。 

公司 不 断 强化 企业 内 部 管理 ， 通 过 了 IS09001: 2000 标准 质量 管理 体系 认证 、 矿 用 产品 
安全 标志 认证 、BV 船 级 社 认证 、 电 器 设备 KV 认证 。 公 司 先后 获得 洛阳 市 “全 面 质量 管理 
成 果 奖 ”和 “五 十 强 企业 ”、“ 重 点 保护 企业 ”称号 ; 2007 年 、2008 年 获得 “洛阳 市 优秀 工 
业 企 业 ” 和 “河南 省 工业 最 具 影 响 力 企业 ”称号 。 

地 址 : 洛阳 市 衡山 路 中 段 了 编 : 471039 

电话 : (0379) 64088063 法 人 : 赵 传 朋 

业务 联系 人 : 吴 联 合 13937935800 

6. 洛阳 泰 斯 特 探伤 技术 有 限 公司 

洛阳 泰 斯 特 探伤 技术 有 限 公司 属 高 科技 技术 企业 ， 位 于 洛阳 国家 高 新 技术 开发 区 。 专 业 
从 事 铁 磁性 构件 无 损 检 测 技术 的 研究 、 推 广 、 服 务 及 其 产品 制造 、 开 发 和 销售 。TST 公司 运 
用 经 典 电磁 感应 理论 ， 历 经 近 30 年 实践 检验 ， 秉 承 20 世纪 80 年 代 首 批 国 家 自然 科学 基金 
项 目 “高 灵敏 磁 传 感 器 ” (国家 发 明 专 利 ) 的 技术 精髓 ， 汇 集 21 世纪 微 电 子 、 计 算 机 
软件 、 模 式 识 别 、DSP 及 网 络 通信 等 先进 技术 。 自 主 研制 发 明了 “电感 磁 通 变量 反馈 补偿 
式 传感器 ”、“ 三 维 全 息 磁 感应 桥 ” 和 “局 部 自 平衡 同步 励磁 ”技术 。 已 获得 国家 实用 新 型 
专利 两 项 、 软 件 著 作 权 三 类 四 项 。 目 前 开发 完成 的 产品 有 : KJ578 煤矿 用 钢丝 强 无 损 检 测 系 
统 、KJ577 煤矿 用 钢丝 绳 芯 输送 带 无 损 检 测 系统 、TS-X11 钢丝 绳 无 损 检 测 (携带 ) 系统 等 9 
个 系列 30 余 种 产品 ， 针 对 矿山 用 的 钢丝 强 无 损 检 测 产品 均 已 取得 煤矿 安全 认证 。 

地 址 : 洛阳 国家 高 新 技术 开发 区 滨河 路 22 号 3 号 楼 4 层 
































































































































































































































H, 话 : (0379) 60691666 传 真 : (0379) 60691006 
网 HE: www. tst-ly. com E-mail: tst@ tst-ly. com 


7. 洛阳 祥 泽 铸 锻 设备 有 限 公 司 

洛阳 祥 泽 铸 锻 设备 有 限 公司 位 于 河南 省 洛阳 市 和 孟津 麻 屯 镇 水 泉 ， 办 事 处 设 在 润 西区 建设 
路 182 号 院 。 是 一 家 集 科 研 开 发 、 产 品 设计 、 生 产 制 造 、 安 装 调试 、 售 后 技术 服务 为 一 体 的 
股份 制 公司 。 

公司 具有 大 型 铸 锻 件 开 发 、 设 计 、 制 造 的 能 力 。 在 经 营 管理 和 全 面 的 技术 开发 及 质量 控 
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制 体系 方面 有 着 坚实 的 基础 ， 并 通过 ISO9001: 2000 认证 。 

公司 在 齿轮 及 齿轮 加 工 设备 、 齿 轮轴 、 曲 轴 、 矿 山 冶 金 设备 、 挖 据 设 备 配 件 、 锻 压 设 
备 ， 风 、 火 、 电 等 零 部 件 的 制造 上 均 具 有 丰富 的 经 验 。 生 产 的 产品 广泛 应 用 于 冶金 、 矿 山 及 
水 、 火 、 风 电 等 行业 。 

近期 科技 研发 的 项 目 有 : @ 42. 3m 弧 具 磨 具 机 新 技术 研制 ;，@@ YK73600 数控 铣 、 磨 此 
一 体 机 高 新 技术 研制 ; @) 轴承 滚 子 高 精度 磨 削 技术 及 数控 磨 削 机 床 研制 ; 由 6 E p pi ti 
生 能 源 利 用 的 项 目 开 发 等 。 

YK21200 数控 弧 齿 开 模 、 锥 齿 开 模 及 精 铣 机 床 是 公司 独创 的 新 型 高 效 齿 轮 加 工 设备 ， 主 
要 用 于 大 型 弧 齿 锥 齿轮 的 粗 开 槽 加 工 ， 以 及 直 齿 锥 齿 的 开 档 、 精 加 工 。 该 项 技术 已 获 国 家 实 
用 新 型 专利 〈 指 状 铣 刀 式 螺旋 锥 齿轮 加 工装 置 ， 专 利 号 : 200820148311.2) 和 发 明 专 利 
(已 公布 ， 申 请 号 : 200810140883.0)。 

YK73600 数控 铣 、 磨 此 一 体 机 专用 于 铣削 和 磨 削 加 工大 型 渐 开 线 内 外 圆柱 齿轮 。 控 制 系 
统 采用 美国 GALIL 公司 的 八 轴 智 能 运动 控制 单元 、 自 行 研 发 的 数控 铣 齿 一 磨 齿 软件 ， 在 铣 
齿 、 磨 齿 过 程 中 全 闭环 控制 ， 实 现 了 高 精度 加 工 。 























































































































地 址 : 洛阳 市 建设 路 182 号 院内 2038 = É Za: 471000 
H, ph: (0379) 64969158 传 真 : (0379) 64975086 
网 HE: www. xiangze. cn E-mail: Lyxz@ yahoo. cn 


联系 人 : 张 二 牛 13703794783 
祥 泽 公司 研制 的 齿轮 装备 主要 技术 参数 概览 































































































































































































YK21200 数控 弧 齿 、 锥 齿 铣 齿 机 YK73600 数控 铣 、 磨 齿 一 体 机 
序 号 项 目 名 称 数 值 序 号 项 目 名 称 数 值 
最 大 加 工 齿轮 铣 、 磨 外 齿 : 6000 
1 2500 齿轮 最 
径 /mm 1 ee 具 轮 最 大 磨 内 齿 : 7000 
Hz 3 £ mm 
最 大 齿轮 模 数 / 铣 内 机 : 7500 
2 不 限制 和 
min š 工件 最 小 齿 项 1200 
š 最 大 工件 重量 / SO 直径 /mm 
kg 2 最 大 齿轮 模 数 / BRI: 40 (WI 36) 
弧 齿 锥 齿轮 : 400 mm 磨 齿 : 36 (内 齿 30) 
最 大 加 工 齿 宽 / É L E q K Dj EE W 4 工件 齿 数 不 限制 
mm 轮 : 800 工件 螺旋 角 / A#FW: +45 
圆柱 人 字 齿 : 600 本 内 此 A; +25 
床 轮廓 长 最 大 加 工 齿 宽 / EIN: 700 (内 此 500 
5 机 床 C 廊 长 x | 6500 x2300 x2600 6 最 大 加 工夫 TN (8500) 
宽 x 高 /mm mm 磨 齿 : 500 
6 :净重 /人 22500 径 / 
机 床 净重 /kg = 铣 刀 盘 直 和 pe 
mm 
p23 W 
8 a; i 400 x 100 
Ë x 厚度 ) /mm 
9 工作 台 直 径 /mm 3000 
10 工作 台 承 重 /kg 50000 
11 us (x 12000 x 7000 x 5500 
“u x j )/mm 
12 机 床 净 重 /kg 112500 
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技术 要 求 


1. 各 部 件 按 各 自 的 技术 要 求 或 工厂 试验 方法 进行 试验 ， 验 收 合格 后 出 厂 。 


2. 润滑 站 的 安装 位 置 由 用 户 自 定 。 

3. 图 中 点 画 线 所 示 部 分 由 使 用 单位 自 备 。 

4. 序 号 39~ 49 为 供 安装 使 用 的 管子 和 管 路 附件 ， 图 中 未 示 出 。 

5. 液压 管道 安装 时 ， 必 须 进 行 酸 洗 处 理 ， 确 保管 道内 部 洁净 ， 管 道 的 布 
置 和 走向 按 现场 具体 情况 确定 。 

6. 序 号 12~~14 按 用 户 提供 的 另 一 半 联 轴 器 的 螺栓 孔 尺 寸 配 作 。 














图 1-22 减速 器 改造 (1) 
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lke /ems) | 2 | Kr338 | 09 
lke em) | 2 | Fr-8 | 0.28 
relen) | 2 | Rr-8 | 02 
tite Ten:) | 2 | KT33-8 | 0.67 
BBA |4| 大 |051 
BX |4| Ru |05 
BBA |6| Ru |09 
ME 500 4| a | 22 
M80063 5X00) 4 MF 145 
WF018X3X6000 4 0 6.66 
S0192 | 减速 加油 沸 管 路 | 1 | 。 部 件 
如 6X% | 4| 8.8 级 | 0.153 
10534 加 1 6 
10533 #8 8 3 13 
K053-5 | 管 4108X26X310| 4 | 5 17 
3012 | 开山 56 |4| 5 16 
021-19 86 |4| 和 0.6 
SL | 86 |4| 5 136 
102 | 336 | 4| 5 10.2 
103 。 | 测速 传动 装置 | 1 | 。 部 件 
50183 。 踢 性 椒 销 联名 器 扩 潮 | 1 | WFE 
TS362 | 电动 机 制动器 | 1 | 。 部 件 
0535 | WEBM | 1 mF 
10534 Ra 1| 性 
1 | 成品 
TI B |1| W## 
(87.1 #Wl6 |16| aW | 00 
WD |8| 05 级 |0.015| (0. 
如 a| 88 00910, 
Whü6X0 | 4 888 0331 
KO53-1 EE: 1 £ 
10533 El 1| W# 
10532 联 衣 给 |1| 3k 
TN648A — smuewae | 1 | 部件 
了 0531 | WaABRE Ei 
## 18| 6Gh 008 
gu |18| e |0.215 
BË 140 |18| 888 | 0.773 
2MI-46 UBR22XWX3020 7 。 £ 65 
245.15. 2-320| 外 类 加 讼 ?E320 | 1 | 2645B 
MAL 1 | #8KE 
他 本 92105 5641 1| RE 
(QM 11- | WEDH6X39 | 1 M 
338-66 人 和 0X 0X5 1 | N 
Ba41. 15 WWW ”| 1 | 2645B 
WA460000 5 下 1 | W 
B248, 15 H 1| 728 
WBMDXS |18| 888 | 0.052 
B249, 15 Fi 1 WF 
BS RS # E HE 
XXXG 司 到 T2X3X1, 5B/11. 5 提升 机 改造 

















总 图 RRQ) [uo 
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全 | SM67 本 X20[ 2] s — | 36.9 [147.6 
r] 对 人 |4 mm | 08|072 
5 Wu |4| 肯 [03 | 12 
外 Wu |4| 6k | 07 |3.08 
人 | SM66 | WË 02xX20 |4| 45 |3.49|13.% 
D| SM6D EK |1| 只 06 
4 WË a |4| 5.6 级 |1.65| 6.6 
四 好 EX30 |4| 368 |005| 0 人 
3| SM | 滑 入 |1| 3# 156.1 
38| TS247 | #SuaaerR | 1 | 。 部 件 8.03 
| TOL I 上 部 人 |1| 部件 183 
6 对 8 [8| lw |0.1 |0.% 
8 Wüu |8| e | 018|1 人 4 
3 Wu |8| M [0.37 |2% 
3 WR 06100 |8| sem | 845 | 07 
3 TS066 W; | 2| ## 4 | 38 
31 94610 | WRWRQGPH En 8 
0 | O011, 17B (LRA /E00 部 30 
29 | 53469 | HëW0PH 部 件 212 
28 | YR6302-10 | ”电动 机 Rü 
7| T PW F 115.7 
26 | 83468 Wap awka 部 件 476.4 
25| 53467 | 电动 机 底 | 1 | 。 部件 1826 
24 | ”$3466 BHRBWDMAPA W 3 
23 | SM6 | WER0D312 W 505 
22 | T5362 | 电动 机 制动器 部 件 59,3 
M| Bm | MARSOSE Fr 四 
20 | 8346-5 REK |0| WW | 2 | W 
30 31 14.15.16.17.18.19.20 21.22.23.24 25 9 | GO | 和 销 63x70 [10| @5 00 | 0.16 
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技术 要 求 | SM63 RENE 0x90[2| (354 | 42] B24 
1. 各 部 件 在 厂 内 组 装 后 ， 应 换 产 品 部 件 技术 要 求 和 《水 型 单 绳 缠绕 式 矿井 3 | SM | MWAKE 部 件 2714 
提升 机 技术 条 件 》 执 行 ， 验 收 合格 后 出 厂 。 | DA HHAWQERMOSS 1 | HE 99 
2. 现场 安装 液压 系统 的 管道 时 ， 必 须 严格 按照 “ 单 绳 提升 机 使 用 说 明 书 》 本 
的 有 关 要 求 进行 酸 洗 处 理 ， 以 确保 管道 内 部 的 洁净 管道 的 布置 方式 可 按 n WW lil CE 
现场 的 具体 情况 确定 。 
3. 本 产品 在 现场 挂 绳 前 ， 必 须 严格 按照 《 单 绳 提升 机 使 用 说 明 书 》 有 关 要 9 Wu |4| ah |L74|6% 
求 进行 间 瓦 磨合 ， 以 确保 每 副 闻 瓦 与 制 动 盘 的 接触 面积 不 小 于 阅 瓦 总 面 8| 5461 | Wë xs |4| 5 |14|456 
4 机 虹 玫 克 负 工 作 表面 的 和 条 度 Ro 值 不 大 于 3.2jm， 其 偏 扫 量 也 不 应 天 于 I s 1 名 加 
s é ` 0.Smm. pa 0) 6| S 1| WF [WU 
` 5. bb sn 2 所 以 本 产品 禁止 使 用 在 井下 或 有 瓦 5 | 830 | 牌坊 式 涤 度 指示 器 | 1 | 。 部 件 l 
、 煤 尘 等 爆炸 危险 ° EZ 5 j] j 
6. Mat 旧 过 程 中 必须 保证 其 工作 表面 干净 ， 不 允许 粘 有 有 油污 、 铁 a i 4 i i 3" 9) 
7. 钢丝 绳 的 出 绳 方向 一 般 规定 为 : 游 动 卷 简 为 下 出 绳 ， 固 定 卷 简 为 上 出 绳 。| 到 RESRSRNRNNIR 2| S462 | #WPk |2| 训 | 16 | 20 
. 机 器 外 器 下 要 机 这 江 前 需 经 打 民 处 理 ， 待 表面 光滑 后 可 涂 、 喷 漆 。 | 避 CULITITEINI 1| 96 | 39&E |1| 3 x=. 47330 
kz 2 F pa 
9 序号 28 电 动机 制动器 底座 待 减速 器 底座 调整 后 ， 减 速 器 投 正 后 ， 8 |H lL Ps Ñ | # RR HB [is 
动机 制动器 底座 按 实际 位 置 调整 后 与 减速 器 底座 焊 为 一 体 。 8 WR200cm 1| Rm 3JE-3.5/20 EHL00) 
10. 序号 42 在 现场 待 深度 指示 器 安装 调整 后 与 轴承 梁 焊 为 一 体 。 全 | 568 |JRREW|Ë u8xXI0 4| 512288 r= 名 图 重量 Ke| T4804 
É Rë £É CO Se gk | S346 









































图 1-25 设备 全 部 改造 





GB/T 5783 一 2000 螺栓 M5x10 
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盖 板 1x60x400 
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毯 圈 9/434.5-7 
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GB/T 1096 一 2003 | 键 12x28 
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S9004 一 4 “| 轴 套 


Q235-A 
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深 沟 球 轴承 6007,35x62x14 
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毯 圈 时 5/429,5-7 
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GB/T 5783 一 2000| 螺 栓 M10x30 
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GB/T 5783 一 2000| 螺栓 M8x16 
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GB/T 5783 一 2000| 螺栓 MSx20 
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技术 要 求 
现场 安装 时 ， 需 保证 伸 出 轴 的 轴 肩 与 主 令 控 制 
器 的 球 饮 接 头 之 间 保 留 ;mm 的 间隙 。 





图 127 增加 编码 器 装置 (1) 
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9$1.85 运 料 绞车 

















RR —— — i WWE 技术 要 求 
222 WWM 。 1 分 配器 和 殷 板 组 装 在 一 起 后 ， 将 执 板 焊 在 提升 机 轮 载 的 合适 位 置 。 
说 明 
1: s p eni 螺纹 ， 和 设备 相连 ; 另 一 端 为 M18x1.5 外 螺纹 ， 和 序号 2 高 压 软 管 连接 。 
2. 序 号 2 高 压 两 端 都 带 M18x1.5 内 螺纹 ， 带 O 形 密封 圈 。 
3 序号 3 过 小 接 头 困 出 帮 为 M18:1 5 外 螺纹 ， Sa sy sean S a 序号 4 组 合 垫 密封 。 
4. 序 号 5 分 配器 的 形式 如 图 所 示 ， 外 形 尺寸 应 尽 可 能 小 。 分 配器 的 四 个 油 口 均 为 M18x1.5 内 螺纹 。 
5 


-序号 6 分 配器 垫 板 的 厚度 建议 为 12mm， 带 4*M8 螺 纹 通 孔 ， 用 于 国定 分 本 器。 垫 板 现场 点 焊 在 设备 
轮 副 的 全 适 位 置 处 。 















































































































































































































































































































6 .序号 9 和 10 高 压 软 管 两 端 都 带 M18x1 .5 内 螺母 ， 带 0 形 密封 圈 。 高 压 软 管 其 中 一 端 通过 序号 3 过 渡 接 
头 分 配器 相连 ， 另 一 端 和 液压 装置 相连 ， 液 压 装置 带 M18x1.5 外 螺纹 。 
ss FARAN 7. 序 号 11 过 渡 接头 两 端 部 为 M18x1.5 外 螺纹 ， 一 端 与 设备 相连 ， 另 一 端 与 高 压 软 管 相连 ， 连 接 时 使 用 
> — = = - Wú x. n 
7/ 8 序号 14 过 渡 接头 一 端 为 Z3/8 外 螺纹 ， 用 于 联接 YSF-4A 螺 旋 开 关 ， 另 一 端 为 M18x1.5 外 螺纹 ， 用 于 
连接 序号 15 高 压 软 管 。 
9 序号 15 高 压 软 管 两 端 都 带 M18x1.5 内 螺母 ， 带 0 形 密封 团 。 
设备 接口 10 序号 16 过 渡 接头 ， 一 端 为 Z3/8 外 螺纹 ， 用 于 联接 YSE-4A 螺 旋 开 关 ， 另 一 端 和 设备 的 管 路 焊接 。 整 
Per 11. 套 设备 在 6.3MPa 油 压 下 保持 5min， 不 能 漏 油 。 
| M18x1.5 内 螺纹 \12 现场 进行 调 绳 时 将 序号 15 高 压 软 管 和 序号 14 过 渡 接头 联接 在 一 起 ; 调 绳 完毕 后 ， 将 15 从 14 上 取 下 ， 
注意 只 取 下 靠近 主轴 的 一 端 。 
网 2 345 S> 6.728 9 10 11、4 12 
24 
KY 
1 
| 13 14. 15 14 Jer as 
设备 接口 = 
Z1/2 内 螺纹 NN SS 
过 SSSSSE ls 
ON Sa a === 一 才 | 
一 一 -| SEE FE | 
去 SS 所 < NS =Z =l 
RSSS 于 = nn JH 
调 强 完毕 后 ， 此 处 脱 开 
| 
| 0 BERE/-l8m| 1 | aš — |36|36 ENAOPEHN 
9 BER0/-Im | 2 | a —|2| 2 MW40V88w 
| 8 AF58 1| Q235-AF |03[03| "É 
7 苦力 8 4 65Mn 外 
y 6 螺钉 M8X30 4 8.88 外 
5 分 本 只 1 | AW 
4 r 14| ”让 UEYUSTI 
3 EE 6 | Q235-A | 0.1| 0.6 | 人 ,关中 和 2 件 
17 TREA5 2 rm 01102 [外 网 其 中 各 1 伯 | 2 BER#/=0.jm|_1 R 0.6 | 0.6 8830838 
16 YSF-AWE8EEE U 1 rn 03|03 r I Eu | AE | 0.2 外 购 ,其 中 各 1 件 
15 前 开外 =1.2m| 1| 由 |24[24 j As4ormms 代 号 | 名 é Q s AAA 4 k 
14 寺 流 接头 4 3 Ll 0.1| 0.3 | 8.104148 中 信 重 型 机 械 公司 Am WEN I i 
13 IMFT L LEE 1 认 45 | 45 次 计 [ 币 和 =i ZEA] 2 [% W| 12 
12 Yezz Et 时 ”| 3 | e — |60 [180 EN 
11 3 3| 0235-A |01103| 28 [al + à | SF | HZJC 



































图 1-29 ”密封 头 装置 
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